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Resumen

El papel vital que ha jugado el petréleo en la economia por mas de 100 afios se debe a
gue produce la energia mas rentable por su alta calidad y su generacion a bajos costos, que de
no ser por su principal contaminante el CO2, podria considerase como la fuente de energia
ideal.

En México, la industria de los hidrocarburos ha sido uno de los sectores mas protegidos desde
la expropiacion petrolera en 1938, pues ademas de satisfacer la demanda interna de energia 'y
productos derivados, ha sido la principal fuente de ingresos fiscales del Estado.

Con el paso del tiempo, contraria a nuestra produccion nacional de petroliferos, la demanda de
gasolina y diésel ha incrementado, lo que ha provocado una alta dependencia a las
importaciones y ha puesto como asunto prioritario para nuestro pais la ampliacion de inventario
e infraestructura para reservas energéticas que garanticen el abasto de este insumo, con el

objetivo de responder a emergencias y evitar impactos econdmicos y sociales en el pais.

Aunado a lo anterior y para el caso especifico de México, la Secretaria de Energia publicé el 12
de diciembre de 2017, la Politica Publica de Almacenamiento Minimo de Petroliferos en el Diario
Oficial de la Federacion, acuerdo en el que se establecen las medidas para fortalecer la
seguridad energética y la cual se basa en la obligaciébn de mantener almacenados inventarios
minimos de petroliferos. A través de esta politica, se incentiva la creacion de infraestructura en

almacenamiento.

El conjunto de medidas que se han tomado en el pais y los nuevos proyectos de inversionistas
locales e internacionales frente a la apertura del mercado nacional de petroliferos, hacen
necesario contar con el suministro adecuado de éstos. Estos proyectos aumentan el valor
estratégico de las inversiones en plantas de almacenamiento, al igual que disminuyen el costo
de la logistica de distribucion debido a la ampliacion en la capacidad de almacenamiento de

petroliferos.

Este trabajo presenta una evaluacion sobre las oportunidades de inversion en plantas de
almacenamiento de gasolina, ligadas a la necesidad de aumentar los inventarios de los
combustibles para el transporte, incrementando asi la funcionalidad y eficiencia de los

mercados, y mejorando la preparacion a nivel nacional en casos de contingencias en el abasto.
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Resumen de capitulos

Capitulo 1: Panorama mundial del petréleo crudo y petroliferos

Se presenta la perspectiva global de los diferentes tipos de energia, haciendo énfasis en
el crudo y sus productos derivados, que son los petroliferos. De estos se hace un andlisis
mundial histérico de 2009-2021 sobre reservas, produccion, consumo e importaciones. Por
altimo, se analizan los cambios y repercusiones en el sector energético debido a la pandemia
por COVID-19.

Capitulo 2: Mercado nacional de petroliferos

Se muestra y analiza el mercado de combustibles en México a través de la oferta y
demanda nacional de gasolina y diésel. En este capitulo se analiza, ademas de la produccién
del Sistema Nacional de Refinacion, el volumen de importaciones realizadas por PEMEX y
empresas privadas.

Capitulo 3: Seguridad Energética: Almacenamiento de petroliferos

En este capitulo se integran conceptos relevantes vinculados al almacenamiento con el
fin de ampliar las bases de conocimiento para el mejor entendimiento de la importancia de la
PPAMP!, Se muestra ademas la evolucién del marco normativo del pais en materia energética,
asi como su estado actual. Por ultimo, se presenta un resumen de las obligaciones y
expectativas apegadas a la Politica Publica; se analiza la situacion actual del pais en cuanto a
inventarios e infraestructura en almacenamiento.

Capitulo 4: Propuesta de Proyecto de Almacenamiento

En este capitulo se plantea y evalla la viabilidad de desarrollar un proyecto de
almacenamiento considerando dos tipos de estudio: localizacion y mercado, con la finalidad de
mitigar el mayor riesgo posible en la inversion proyectada para la infraestructura, y pueda ser
factible como un proyecto de desarrollo nacional, en cumplimiento con las regulaciones y
condiciones existentes, para apoyar a la seguridad energética del pais.

1 Politica Publica de Almacenamiento Minimo de Petroliferos



Justificacion

El almacenamiento de combustibles resulta relevante en la cadena de valor del petréleo,
ya que puede emplearse con fines estratégicos y comerciales; primero al blindar la politica
energética de un pais asegurando temporalmente el abastecimiento nacional ante situaciones

de emergencia, y segundo, al permitir el flujo de combustible y compensar los desbalances de

la oferta y la demanda.

México, en comparacion con otros paises, se encuentra entre las economias con menos dias
de inventario de petroliferos en el mundo, esto es, 14.7 dias de gasolina y 15 dias de diésel, de

ahi la importancia de contar y ampliar su almacenamiento.

Objetivo

Exponer la importancia de la seguridad energética del pais, especialmente aquella
obtenida a través del almacenamiento comercial/estratégico planteado en la Politica Publica de

Almacenamiento Minimo de Petroliferos publicada en 2017.

La propuesta del proyecto de almacenamiento que se presenta pretende fortalecer el blindaje
de hidrocarburos en el pais para mantener la estabilidad en la oferta/demanda ante cualquier

situacion de emergencia.
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Capitulo 1

Panorama mundial de crudo y petroliferos

1.1 Definicién de energia primaria

Se conoce como fuente de energia a la empleada para producir energia Gtil de manera
directa 0 a través de una transformacién, clasificandose en energia primaria y secundaria,

respectivamente.

La energia primaria es aquella disponible en la naturaleza, es decir, aquella que se extrae

directamente de los recursos naturales, ésta se clasifica en dos grandes grupos:

e Fuentes renovables
Refieren a la energia que puede emplearse sostenidamente en el tiempo sin riesgo (o

con un riesgo minimo) de que se agoten o extingan.

Entre ellas se considera a; la hidroenergia, la energia edlica, la solar, la biomasaj las

cuales se aprovechan principalmente en la generacién de energia eléctrica.

e Fuentes no renovables
Estas se extraen de recursos naturales formados a partir de biomasa en el pasado

geoldgico, como lo es el petréleo.

La energia primaria ademas de consumirse de manera directa también puede utilizarse como
insumo para obtener productos o energia secundaria, lo cual se obtiene en los centros de

transformacion.



Panorama mundial de crudo y petroliferos [R@ZTeJi{i|[e}]

1.1.1 Perspectiva mundial de la energia primaria

Segun el “Statical Review of World Energy 2021” publicado por British Petroleum (BP),
en 2020 el comportamiento del consumo de energia primaria fue atipico respecto al histérico de
crecimiento anual de cerca del 2%, esto debido a la actual situacion por COVID-19,
obteniéndose un decremento equivalente al 4.6% respecto a 2019.

Esta desaceleracion fue mas notoria en los mercados energéticos de Norte América, Sur y
Centro América, asi como en Europa con decrementos del 8% y 7.8% (grafica 1).
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Gréfica 1 . Historial del consumo de energia por region [GJ], BP Statical Review of Energy World, 2021.
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El consumo mundial de este mismo afio (grafica 2) estuvo liderado por China, con un 26%,
seguido por Estados Unidos con el 15.8% e India con el 5.7%. El aceite fue la fuente de energia
con mas contribucion, continuando como pilar de la matriz energética mundial con una
participacion de 31.3% (1.8% por debajo de 2019), seguido del carbon con 27.2%, gas natural
con 24.7% y finalmente, una participacion de hidroeléctrica de 6.9%, renovables con 5.7% y
nuclear con 4.3% (BP, 2021).

= Aceite

= Gas Natural

= Carbdn

m Energia Nuclear
= Hidroeléctrica

= Renovables

¢

Gréfica 2.Consumo global de los tipos de combustibles, BP 2021

En cuanto a regiones, el aceite fue el combustible dominante en Europa, Norte América, Sur y
Centro América y Africa, mientras que el uso de gas natural se ha posicionado como el
combustible dominante en las regiones CIS? y Medio Oriente, abarcando poco mas de la mitad
de su matriz energética. Por otro lado, el carb6n posee su mayor impacto en la region de Asia-
Pacifico, donde China e India son los principales usuarios. Finalmente, las energias renovables

2 Siglas en inglés para referirse a la Comunidad de Estados Independientes
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estan tomando un papel importante en cada una de las regiones, especialmente en la region de

Asia-Pacifico, Europa y Norte América (BP, 2021).
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Gréfica 3. Consumo por tipo de combustible, BP 2021

A fin de conocer el comportamiento ordinario del consumo mundial, es decir, sin la alteracion a
causa de la pandemia, se analiz6 el periodo 2018 - 2019, donde se observa el incremento de la
demanda de energia (aproximadamente 2%), el cual se cubrié en gran parte con fuentes de

energia renovable y gas natural.



7.0E-07

6.0E-07

5.0E-07

4.0E-07

3.0E-07

Consumo [Gigajoules]

2.0E-07

1.0E-07

0.0E+00

2009

Panorama mundial de crudo y petroliferos [R@ZTeJi{i|[e}]

[ Renovables

® Nuclear

H Hidroelectricidad
M Gas natural

H Carbdn

W Aceite

Aceite

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Afo

Gréfica 4. Historial del consumo mundial por tipo de energia, BP Statical Review of Energy World, 2021

1.2 Petrdleo crudo

1.2.1 Generalidades del crudo

El petréleo crudo se define como la mezcla de compuestos hidrocarburos® naturales

presentes en las rocas, el cual puede presentar impurezas tales como compuestos de azufre

(S), oxigeno (O2) y nitrdgeno (N2), que son capaces de modificar considerablemente sus

propiedades fisicoquimicas.

3 Compuesto organico natural, comprendido por hidrégeno y carbono. Los hidrocarburos mas comunes son el gas natural,
petréleo y carbon. (Qilfield Glossary, SLB)
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Actualmente, es la fuente de energia mas importante, ademas de que gran parte de sus

subproductos son utilizados diariamente para la produccién de combustibles como el diésel, la
gasolina y la turbosina; asi como en la generacién de una amplia variedad de otros productos
refinados como fertilizantes agricolas, plasticos, cosméticos, detergentes, ropa, pinturas, entre

otros. La figura 1 (Oiltanking, 2015) muestra algunos derivados obtenidos durante la refinacion
de petréleo crudo.

Derivados del proceso de refinacién del petréleo

Figura 1. Derivados del proceso de refinacién del crudo. El proceso de refinacidn de petréleo. Oiltanking, 2015.

El papel vital que ha jugado el petréleo en la economia por mas de 100 afios se debe a que
produce energia muy rentable por su alta calidad y costos bajos en comparacion con la mayoria
de las otras fuentes de energia. Cabe resaltar que en los ultimos afios, se ha visto que la energia
solar ha tenido un rapido crecimiento y sus costos se han reducido casi el 90%, por lo que esta
energia, en la escala de servicios publicos es la méas limpia y barata, en comparacion con el gas

natural, el carbon y la energia (Foundation for Economic Freedom, 2021).
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1.2.2 Reservas

1.2.2.1 Definicidn de reservas

Las reservas se entienden como la cantidad de petréleo que se anticipa como recuperable
comercialmente mediante proyectos de desarrollo en acumulaciones conocidas, desde una
cierta fecha en adelante y bajo condiciones definidas (Petroleum Resources Management
System, 2018). Las reservas se categorizan de acuerdo con su nivel de certidumbre, obtenido

a partir de datos de geociencias e ingenieria, como:

e Reservas probadas:
Se estiman con certeza razonable de ser recuperables comercialmente. Existe por lo
menos un 90% de probabilidad de que las cantidades realmente recuperadas igualen o
excedan las estimaciones 1P.

e Reservas probables:
Se estiman menos probables de ser recuperables comparadas con las reservas
probadas. Existe por lo menos una probabilidad de 50% de que las cantidades reales
recuperadas igualen o excedan las estimaciones 2P.

e Reservas posibles:
Son menos probables de ser recuperadas comparadas con las reservas probables.
Existe por lo menos una probabilidad de 10%, de que las cantidades reales recuperadas
igualen o superen la estimacion 3P.

La figura 2 muestra los pasos a seguir para realizar una estimacion de reservas:

——
At X

Caracterizacion
estatica de
yacimientos

Evaluacion
econdémica

Ingenieria de Ingenieria de
yacimeintos produccion

Figura 2. Proceso de estimacion de reservas. CNH, 2019.
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Sistema de clasificacion de la PRMS*

Este es un sistema (figura 3) que promueve una metodologia uniforme para clasificar recursos

y reservas, incluye conceptos, estandares, criterios y procedimientos matematicos, técnicos y

cientificos para la estimacion y verificacion de reservas de hidrocarburos. Este sistema permite

la clasificacion de proyectos por volimenes originales totales en dos categorias; descubierto y

no descubierto, luego subdivide en Comerciales y Subcomerciales, para posteriormente definir

las clases de recursos recuperables y no recuperables a los que se asocian (PRMS, 2028)

Sistema de clasificacion PRMS

Produccién
pes Reservas
3 2 3 T
5 g Baja Mejor e;t;)macnon Alta
21l e 1P 3P
|| E
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- S Fe= I
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£l s
s(&|k 1C 2¢c 3c
(= o
® o C1 c2 ‘ c3
8 @
[=}
% No recuperable
E e Recursos prospectivos
o
c 2 U 2U 3uU
s 3
B3 |
b No recuperable

Incertidumbre

A

Figura 3 . Clasificacion de reservas. PRMS, 2018.

1.2.2.2 Reservas mundiales

Comerciabilidad

En cuanto a reservas mundiales respecta, la regién de Medio Este (la cual incluye a

paises como Iran, Irak, Kuwait y Arabia Saudita) es la que posee el mayor nimero de éstas,

sumando un total de 836 [MMMbbIs] equivalentes con una participacion del 48.3% a nivel

mundial para 2020 (tabla 1). Cabe mencionar que Arabia Saudita ocupa el segundo lugar con

4 Petroleum Resources Management System
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el mayor nimero de reservas a nivel mundial, razén que la que este pais tieneun rol

determinante en la geopolitica de la region (BP, 2021).

Tabla 1. Total de reservas probadas. BP Statical Review, 2021.

Total de reservas probadas

F'Z”OE(‘)'SS F'Z”Oal'gs F'Z”Oi'gs Finales de 2020
[MMMbbls] | [MMMbbls] | [MMMbbIs] |[MMMbbls] | Participacién

Medio Este 696.7 765.9 836.0 835.9 48.3%

Sury Centro 96.0 320.1 324.0 323.4 18.7%
América

Norte América 236.5 220.3 243.9 242.9 14.0%

CIS 120.1 144.2 146.2 146.2 8.4%

Africa 92.9 124.9 125.0 125.1 7.2%

Asia Pacifico 37.7 47.8 45.3 45.2 2.6%

Europa 21.0 13.6 14.2 13.6 0.8%

Total mundial 1,300.9 1,636.8 1,734.6 1,732.3 100%

La segunda gran aportacion a la reserva mundial equivalente al 18.7% corresponde a Sur y
Centro América, region a la que pertenece Venezuela, pais con la mayor cantidad de reservas
mundiales (mapa 2), misma que a pesar de poseer esta gran cantidad de petréleo, las politicas
propias del pais, las sanciones provenientes principalmente de Estados Unidos, la falta de
reinversion en la industria petrolera y la caida de los precios del petréleo le impide, al dia de

hoy, sacar provecho de ésta.

Luego, como tercer lugar en la lista se encuentra Norte América con una participacion
aproximada del 14%. En esta region se encuentra Canada, pais que ocupa el tercer lugar con
el mayor numero de reservas a nivel mundial y Estados Unidos que a pesar de no poseer una
reserva considerable juega un papel muy importante en la industria de extraccion. Y seguido en
la lista se encuentra CIS con una participacion del 8.4%, Africa con 7.2%, y finalmente Europa
y Asia con un 2.6% y 0.8%, respectivamente (BP, 2021).
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Top 10 Reservas Mundiales

® 1 Venezuela 17.5%

® 2 Arabla Saudita 17.2%

® 3 Conadd 9.8%

®4En 9%

5k 84%
6. Rusla 6.2%
7. Kuwalt 5.9%
8. Emiratos Arabes Unidos 5.6 %
9. Estados Unidos 4.0 %
10.Libla 2.8%

|
4

Mapa 1. Top 10 de reservas 2020. BP Statical Review, 2021.

1.2.3 Oferta
1.2.3.1 Produccién

Para 2020, el 31.3% de la produccién mundial provino del Medio Oriente, colocandolo
como el mayor contribuyente de hidrocarburos, al igual que en 2019 y afos anteriores, en
segundo lugar se encontr6 América del Norte con 26.6%, Arabia Saudita y EEUU fueron los
principales contribuidores de estas dos regiones y las regiones con menor contribucion fueron
Europa y Sur & Centro América con 4% y 6.6%, respectivamente (grafica 5).
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Gréfica 5. Produccion mundial de aceite. BP Statical Review, 2021.

Top 10 Produccién Mundial
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® | _Estados Unidos 78.6 %
® 2 Arabla Sawdita 12.5%
® 3 Rusia 12.1%

® 4 canods 5.9%
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® 6 China 4.4%
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Mapa 2. Top 10 de paises con mayor produccion de aceite en el mundo 2020. World Oil Review, 2021.
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Comparados con el afio 2019, la produccion de las todas las regiones, exceptuando Europa, se

encontré en nimeros negativos debido a la crisis provocada por la pandemia de COVID-19,

siendo Africa, CIS y Medio Oriente las regiones con mayores caidas.

Tabla 2. Comparacion en produccion 2019-2020 por region. BP Statical Review, 2021.

omparacion proad On de do 2019-2020
A2019-2020
Region %
Europa 4.5%
Asia-Pacifico -2.7%
Norte América -3.5%
Sur y Centro América -5.9%
Medio Oriente -8.3%
CIs -8.4%
Africa -18.8%

De manera general, la produccion global de aceite cayd. En 2020, la demanda global de petréleo

cayo y se produjeron 6,571 Mbpd menos, es decir 6.9% por debajo de 2019. Esta disminucion,

se debi6 a las restricciones en movilidad, y se vio claramente reflejada en el volumen de

importaciones mundiales. Los paises que se encontraron en total paro por la contingencia han

experimentado un declive en la demanda de energia de 25% en promedio.

En esta caida estuvo involucrado el fuerte crecimiento en produccién de paises no-OPEP,

liderado por EEUU con 1.7 MMbpd®. Este hecho fue compensado por el declive mas grande de
la OPEP desde 2009 (2 MMbpd), donde Irdn, Venezuela y Arabia Saudita tuvieron las caidas

mas drasticas, debido a sanciones, dificultades econdémicas y recortes en produccion. La

produccion de los paises OPEP ha continuado en declive desde hace mas de 6 afos, aportando

para 2020 solo un 35% del total, mientras los no-OPEP un 65% aproximadamente.

5 Millones de barriles por dia
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Gréfica 6. Produccion de aceite de paises OPEP. OPEC MOM, 2020.

1.2.3.2 Importacion

América del Norte y Asia-Pacifico son las regiones que mas petréleo consumen, a pesar
de que ocupan el tercer y sexto lugar en cuanto a reservas, respectivamente, estos paises
dependen en gran medida de la importacion de hidrocarburos. Los mayores movimientos
comerciales de petrdleo van desde Medio Oriente hacia Europa, Asia-Pacifico y Estados
Unidos, y de Rusia hacia Europa (BP, 2021).

El mapa 3 indica los principales movimientos comerciales de petréleo en millones de barriles
(MMbbl) de 2020, incluidos tanto el petréleo crudo como sus productos derivados y se observa
gue China e India importan mas petroleo que toda Europa junta. Desde 2017, China se ha
convertido en el principal comprador global de petréleo, dejando en segundo lugar a Estados
Unidos (BP Statical Review, 2021). En 2020, las importaciones totales de petréleo de China
subieron un 7.3% a pesar del impacto que tuvo el COVID-19, con cifras récord en el segundo y

tercer trimestre. Este aumento de compras fue a causa de varios factores: en primer lugar, las
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refinerias estatales ampliaron sus operaciones y en segundo, operadores de nuevas
instalaciones de almacenamiento vieron una oportunidad en un periodo de fuerte demanda local
y bajos precios. Arabia Saudita, Rusia e Irak son los principales proveedores de petroleo de
China (BP, 2021).

Principales Movimientos Comerciales
[MMbbi]

m Norte América

W Europa

=mCis

M Asia-Pacifico
Medio Oriente

® Sur y Centro América

= Africa

Mapa 3. Principales movimientos comerciales en el mundo 2020. BP Statical Review, 2021.

En 2017 Estados Unidos se colocé como, el mayor productor de petréleo en el mundo,
desbancando a Arabia Saudita. Un diferenciador entre estos dos paises es que casi toda la
produccion del Medio Oriente se destina a la exportacion, para satisfacer cerca de un tercio del
consumo mundial, mientras que Estados Unidos destina casi toda su produccion al consumo
interno. Los cambios en la produccion y comercio del pais, tanto para el petréleo crudo como
para sus productos derivados, han resultado en una disminucién constante a lo largo de los
afios de las importaciones totales; sin embargo, Estados Unidos sigue siendo un importador
neto de petréleo crudo (aunque exporta mas productos derivados de petrdleo de los que
importa), introduciendo principalmente crudos pesados con alto contenido de azufre que la
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mayoria de sus refinerias estan configuradas para procesar. Mas del 60% de las importaciones

provienen de Canada y México.

India es el tercer mayor consumidor de petréleo del mundo después de China y Estados Unidos.
Este pais importa actualmente el 80% del combustible que consume. La proyeccion de su
demanda de petrdleo indica que crecera a una tasa anual del 4% durante el periodo 2016-2030
frente al promedio mundial del 1%, por lo que se pronostica que la India superard a China y se

convertira en uno de los mayores centros de consumo de petroleo en 2024 (BP, 2021).
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Grafica 7. Mayores Importadores de Petréleo en el Mundo. Elaborada con datos de BP Statical Review, 2021.

1.2.4 Demanda

Historicamente la demanda de aceite ha sido bastante significativa debido a que satisface
gran parte de la matriz energética mundial y se mantiene en constante crecimiento debido al
aumento en la poblacién. Como se observa en la grafica 8, la region mas demandante en 2019
fue Asia-Pacifico, segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), la cual posee
el 61% de la poblacion mundial (China con 19% e India con 18% de la poblacion mundial). En
segundo lugar se encuentra América del Norte que, a pesar de representar solo el 5% de la
poblacién mundial, posee gran cantidad de industrias. La regién menos demandante es Africa

que a pesar de contar con aproximadamente el 20% de la poblacion mundial y contar con la
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tasa de crecimiento demogréafico mas alta en sus principales regiones, posee escasez industrial.
(BP, 2020).
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Gréfica 8. Consumo mundial de aceite. BP Statical Review y OPEP MOMR, 2020.

Como se mencion6 anteriormente respecto a los principales movimientos comerciales, Estados
Unidos, China e India son los paises que mas importan crudo, lo que significa que su demanda

interna es grande y su produccion insuficiente.

Top 10 Consumo Mundial

® 1, Estados
Unidos

® 2.china 16.1%
®3nnda 53%

@ 4 Arabia Saudits 4 %
® 5 Japén 3.7%
®65Rusia 3.7%

® 7 CoreadelSwr 2.9%
® 3 8m0sil 26%

® o conadd 26 %

® 10 Alemania 2.3 %

19.4%

Mapa 4. Top 10 de paises con mayor consumo de aceite en el mundo 2019. World Oil Review, 2020.
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A lo largo del tiempo, la demanda ha sido variable, por ejemplo, en el periodo 2009-2019 han
sido positivas en regiones como Asia-Pacifico, Africa, Medio Oriente y CIS; sin embargo,
también han existido épocas con disminuciones significativas. Esta tendencia negativa se ha
vuelto a presentar en 2020, donde presenciamos turbulencias historicas en el mercado

energético, debido a la interrupcién de la vida normal causada por la pandemia por COVID-19.

Un indicador importante para conocer el comportamiento de la demanda mundial es la relacion
produccién/consumo. De manera general, Medio Oriente y CIS son las regiones con mejor
posicion al evaluar esta relacion. En estas regiones se encuentran Irak, Emiratos Arabes Unidos

y Rusia; paises que sobrepasan su produccion de crudo en comparacion con su demanda.
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Grafica 9. Comparacion del consumo mundial de aceite 2019-2020. BP Statical Review y OPEP MOMR, 2020.
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Produccién/Consumo 2020
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Mapa 5. Relacién produccion/consumo de aceite por region 2020. World Oil Review, 2021.
1.2.5 Caidas por COVID-19

A inicios de 2020, en Wuhan, China, inicia la pandemia por COVID-19. Para controlar el
brote, se realizé la reduccion y suspension de actividades, disminuyendo con esto el consumo
de aceite, golpe fuerte para la industria petrolera, considerando que este pais es el consumidor
de crudo mas grande.

La pandemia de COVID-19 afect6 a la economia mundial con mas fuerza que cualquier evento
desde la Segunda Guerra Mundial. A medida que los gobiernos de todo el mundo cerraron
negocios y restringieron la libertad de movimiento, la demanda de energia se desplomé6 (BP
Statical Review, 2022).
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Mundialmente y a lo largo de 2020, se vieron acontecimientos historicos sin precedentes en la
industria, las razones van desde la disminucion de la demanda de petréleo tras la emergencia
sanitaria por la pandemia, la guerra de precios entre paises potencia de la produccion mundial
de petréleo, instalaciones de almacenamiento saturadas, involucrando hasta los mercados de
futuros.
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Gréfica 9. Consumo mundial de aceite 2020-2022. BP Statical Review y OPEP Monthly Oil Market Report
(MOMR) en Q208, 2022.

Segun datos de la Agencia Internacional de Energia (AIE’), en el 2020 hubo una demanda de
91.2 MMbpd, esto es, 8.8 MMbpd por debajo de 2019. En el segundo trimestre del 2020 la
demanda de aceite fue de 16.3 MMbpd por debajo del afio anterior, situacién que mejoro en el
cuarto trimestre del 2020, teniendo una demanda tan s6lo 6.2 MMbpd por debajo del 2019. Esta
recuperacion en la segunda mitad del 2020 se debié a la rapida recuperacién de China,
creciendo cerca de 0.7 MMbpd en el periodo.

6 Cuatrimestre 2020

"La AlE es el Foro de Politica Energética a nivel Mundial por excelencia, y que es un organismo dependiente de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), agrupa a 30 paises, entre los cuales esta México, que se convierte
en miembro en 2018. Al estar dentro de la Agencia se tienen beneficios como: el acceso a las bases de datos y cooperacion
de la AIE, asesoria y recomendaciones en materia de politica energética, colaboracién en acciones colectivas en casos de
emergencia energética y cooperacion entre todos los participantes del mercado energético.
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Los pronésticos indicaban que, dada la magnitud de la pérdida en el segundo trimestre de 2020,

a finales de 2021 se volveria a los niveles de demanda de 2019, como se ve en la grafica 11.
En 2022 la demanda de combustibles logra recuperarse e incluso alcanzar niveles mas altos de

demanda que los registrados antes de la pandemia por COVID-19.
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Gréfica 10. Produccion vs consumo mundial 2009- 2022. Elaboracién propia con datos de BP Statical Review,
2022.

1.3 Petroliferos

1.3.1 Oferta
1.3.1.1 Refinacién Mundial

La refinacion de petréleo implica transformar el petréleo crudo en varios subproductos
como gasolina, diésel, turbosina, combustéleo, entre otros. La capacidad de refinacién mundial
(gréfica 12) es de 101.9 MMbpd, siendo Asia-Pacifico la region de mayor aportacion, con un
36% de la capacidad global de procesamiento, seguida por Norte América con 21%, Europa
con 15% y Medio Oriente con el 10% (BP, 2021)


https://www.worldenergytrade.com/component/seoglossary/1-energia/petroleo
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Gréfica 11. Capacidad de refinacién mundial por region. BP, 2021.
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Gréfica 12. Capacidad de produccion de refinerias en el mundo en el 2020. Statical Review of World Energy, BP,
2021.
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La gréfica 13 muestra la capacidad de produccion de las refinerias de petrdleo en paises

seleccionados en el afio 2020. Estados Unidos fue el pais con mayor capacidad de refinacion y

aungque el numero de las mismas disminuyé considerablemente en la ultima década, su

capacidad de refinacion operable ha aumentado a 18.14 MMbpd.

Para 2020, existian aproximadamente 697 refinerias en el mundo. En la figura 4 se muestran

las 10 refinerias mas grandes del mundo, las cuales cuentan con una capacidad de refinacion

de medio millon de barriles diarios, con un total de 0.8 MMbpd. En la region de Asia se localiza

el mayor numero de refinerias de petréleo del mundo, entre las que destaca la refineria

Jamnagar en India, propiedad de Reliance Industries, la cual es la refineria mas grande del

mundo y posee una capacidad de 1.2 MMbpd. La concentracion de poco mas del 50% de la

poblacion mundial en el continente asiatico es sin duda, la causa de su alto nivel en esta

actividad.

LAS 10 REFINERIAS MAS
GRANDES DEL MUNDO
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Figura 4. Las 10 refinerias mas grandes del mundo. Elaborada con datos de recuperados de Periddico de la
Energia, 2017.
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La grafica 14 presenta la distribucion existente de refinerias en paises seleccionados, asi como

la cobertura de la demanda de gasolina con produccion nacional. Sobre este punto es
importante considerar que el nimero de refinerias no influye en la capacidad de produccion de

gasolina de un pais ni en la autosuficiencia de su demanda interna.
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Gréfica 13. Cobertura de la demanda de gasolina con produccién nacional, 2022. Elaborada con datos
recuperados de CRE, 2022.

1.3.2 Demanda

Al igual que el crudo, los petroliferos cuentan con un valor agregado al ser
comercializados con base en la demanda que poseen, misma que algunas veces resulta
imposible satisfacer, por lo que es necesario recurrir a la importacion. A nivel mundial, los
subproductos de petréleo de mayor consumo son la gasolina y el diésel, esto debido a que los

sectores de transporte e industrial son sus principales consumidores (BP, 2021).

Las gréficas 15 y 16 muestran la demanda mundial de gasolina y diésel durante el periodo de
2010 a 2020, observandose comportamientos muy similares entre ambos petroliferos, ademas

del evidente declive existente por situacion de pandemia en el afio 2019.
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Gréfica 14. Demanda mundial de petroliferos 2010-2020. BP, 2021.

A lo largo del tiempo, las cifras mas representativas en cuanto a demanda de gasolina y diésel

corresponden a las regiones de Asia Pacifico, Norte América y Europa, que en conjunto

representan cerca del 77% del consumo mundial.
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Gréfica 15. Consumo mundial de petroliferos en millones de barriles por dia 2010- 2020. BP, 2021.
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Aunado a lo anterior, la grafica 17 se muestra los paises con mayor impacto en la demanda de
cada regién. Analizando en conjunto los graficos de demanda contra precio del barril se visualiza
que el mercado de los combustibles fosiles, especificamente el de los petroliferos, tiene un
comportamiento inelastico, pues a pesar de las variaciones tan drasticas que han existido en
los precios del barril a lo largo del tiempo, la demanda siempre se ha mantenido en constante
aumento (gréafica 18).

Principales paises
consumidores
Estados Unidos - 84%

Principales paises
consumidores
China - 42%
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Gréfica 16. Principales consumidores de petroliferos, 2020. BP, 2021.
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Gréfica 17. Precio del barril de petréleo crudo, 2009-2021. Elaboracion propia con datos de BP, 2021.
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Grafica 18. Demanda mundial de petroliferos 2010-2020. BP, 2021

1.3.3 Caidas por COVID-19

Como consecuencia de las medidas de bloqueo en la movilidad global, que representa
el 57% de la demanda mundial de petréleo, ésta disminuyé a una escala sin precedentes (The
world after COVID-19. Wood Mackenzie, 2020).

En el transporte por carretera, la demanda cay6 entre un 50% y un 75%, mientras que la

aviacion mundial disminuy6 hasta un 60% a finales del primer trimestre de 2020.

La gasolina fue el combustible con el impacto mas significativo en la demanda debido a las
medidas de contencion. En los dias posteriores a los bloqueos y otras restricciones de las
ciudades mas grandes del mundo, la movilidad terrestre se redujo drasticamente, lo que afecto
a la demanda mundial de gasolina en 1.7 MMbpd en el primer trimestre de 2020 en comparacion
con 2019. En este mismo periodo, disminuyeron las ventas totales de automoviles, lo que en
consecuencia continué afectando la demanda de gasolina durante el resto del afio, cayendo en
total en 2.9 MMbpd. Por otro lado, la demanda de diésel a nivel mundial, empleada en camiones
y barcos para transporte de mercancias, asi como en el sector manufacturero, también se vio
afectada por la contencion, debido al cierre de establecimientos y paro de industrias; sin
embargo, las actividades esenciales han permanecido abiertas, lo que compensoé en parte el
decremento de consumo (Wood Mackenzie, 2020).
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Mercado nacional de petroliferos

2.2 Oferta nacional

2.2.1 Produccion

Como se observa en la grafica 20, en el Ultimo afio de administracion del presidente
Felipe Calderén Hinojosa, la produccion de petroliferos se mantuvo en incremento, mientras
gue, en la administracion subsecuente, la de Enrique Pefia Nieto, hubo un comportamiento en
picada (SIE, 2021). Esta desaceleracion se le atribuye a la Reforma Energética, con la que se
buscaba establecer bases para construir un sector energético eficaz y eficiente, prometiendo

seguridad energética a todo el territorio nacional.
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Gréfica 19. Produccion nacional de petroliferos por administracion. Sistema de Informaciéon Energética (SIE) y
Prontuario, 2021.
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Con la apertura del sector energético se invirtié en las areas de exploracion y produccion, sin
embargo, la iniciativa de elevar la produccién nacional de hidrocarburos resultd inasequible.

En ese mismo sexenio se dej6é de producir una cantidad significativa de petréleo crudo, debido
a que se presentaron dos grandes problemas que debilitaron la produccion: el declive del mega

yacimiento Cantarell y la crisis del precio del barril.

De manera especifica, se prometio elevar la produccién de crudo de 2.5 a 3 [MMbpd] para 2018,
meta que quedd corta, pues se obtuvo un promedio de 2.22 [MMbpd], 18% menos que la
obtenida en la administracion de Calderon, obteniéndose las mayores caidas en el crudo

pesado, seguida del ligero y finalmente el crudo super ligero (tabla 3).

Tabla 3. Produccién de petréleo crudo 2007 — 2018. Prontuario, 2019.

Promedio [Mbpd] Variacién
Tipo 2007-2012 2013-2018
Pesado 1618 1176.9 -27%
Ligero 813 785 -3%
Superligero 272.7 267.4 -2%
Total 2703.7 2229.3 -18%

Por otro lado, la administracion actual, de Andrés Manuel Lopez Obrador aposto por el rescate
de la industria petrolera nacional con diversos proyectos, mismos que como se observa en la

gréfica 20, han favorecido en la produccion de petroliferos.

2.2.1.1 Produccioén en el Sistema Nacional de Refinacién

Una refineria es una instalacion industrial que permite convertir, usando diferentes
procesos de separacion y conversion, el petréleo crudo en productos derivados que luego son
comercializados. La refinacion transforma el petréleo crudo en varios componentes, que son
reconfigurados de manera selectiva en nuevos productos, a través de procesos quimicos y

fisicos (Organizacion Latinoamericana de Energia, 2018).
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Tabla 4. Sistema Nacional de Refinacion, México. Elaboracién propia con datos del SIE, 2021.

. L Zona Tipo de crudo Inicio de
Refineria Ubicacion g :
geogréfica gue procesan Operaciones
Ing. Antonio , . o
Dovali Jaime Salina Cruz, Sur- Sureste Ligero (60.9%) En prqqesqldg 1979
. Oaxaca Pesado (39.1%) | rehabilitacion
(Salina Cruz)
. , . En proceso de
0,
g el bl elge '_I'ula, Centro Ligero (63.9%) reconfiguracion® 1977
(Tula) Hidalgo Pesado (26.6%) S
y rehabilitacién
Ligero (69.8%)
Ing. Antonio M. | Salamanca, Centro- Superligero En proceso de 1950
Amor (Salamanca) | Guanajuato Occidente (4.3%) rehabilitacion
Pesado (25.9%)
General Lazaro Reconfigurada
s . 0
Cérdenas del Rio Minatitian, Sur- Sureste Ligero (61.1%) (2011) y en 1956
RO Veracruz Pesado (38.9%) proceso de
(Minatitlan) N
rehabilitacion
Reconfigurada
Ing. Héctor Lara | Cadereyta, Noreste Ligero (49.6%) (2003) y en 1979
Sosa (Cadereyta) | Nuevo Ledn Pesado (50.4%) proceso de
rehabilitacion
Reconfigurada
Francisco I. Madero, 0 (2003) yen
Madero (Madero) | Tamaulipas Noreste Pesado (100%) proceso de 1914
rehabilitacion
Paraiso, 0 En construccion
Dos Bocas Tabasco Sureste Pesado (100%) (2496)10 -
Deer Park Texas, EUA EUA Pesado . En , 1922
Ligero funcionamiento

8 Rehabilitacion: Mantenimiento de plantas de proceso, tanques de almacenamiento, instalaciones periféricas y componentes
de servicios principales como: quemadores, pozos, unidades de tratamiento de agua, torres de enfriamiento, calderas,

turbogeneradores y subestaciones eléctricas.

9 Reconfiguracion: Alteracion o adicion de un nuevo proceso para tener una mayor conversion en volumen de productos de
bajo a alto valor comercial. Estos son programados en base a la configuracion de la planta desde su capacidad de destilacién
atmosférica/vacio y si cuentan con coquizadora. El objetivo es aprovechar la infraestructura existente.
10 Datos de la pagina: https://dosbocas.energia.gob.mx/, 18 de octubre de 2020.
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La industria de la refinacion en México ha sido pieza fundamental en el crecimiento de la
economia ya que es la encargada de suministrar de manera oportuna los combustibles a la
sociedad. En la tabla 4 se muestra informacion general sobre las refinerias que conforman el
Sistema Nacional de Refinacién (SIE, 2021).

Sistema Nacional de Refinacion

Cad erey'fa Madero
(NuerJ Ledn) (Tamaulipas)
Capacidad de Capacidad

proceso [Mbpd] de proceso [Mbpd]
275 190

Minatitlan
(Veracruz)
Capacidad

de proceso [Mbpd]

285

Dos Bocas

Capacidad (Tabasco)
Capacidad

total 2,295 de proceso [Mbpd]
[Mbpd] 340

Mapa 6. Refinerias que conforman el Sistema Nacional de Refinacién de México. SIE, 2021.

En 2018, como parte del propdsito del nuevo gobierno de reducir las importaciones y lograr la
autosuficiencia energética, se presenté el Plan de Refinacion 2018-2024, el cual busca que, en
un lapso no mayor a tres afios, México disminuya su dependencia en importaciones de
combustibles, siendo autosuficiente en produccién de gasolinas y diésel. Uno de los aspectos
mas relevantes de dicho plan es que se rehabilitardn las seis refinerias existentes en el pais

para asi llegar a la capacidad de disefio original del SNR*.

11 sistema Nacional de Refinacion.
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Otro objetivo importante de dicho plan es la construccién de una nueva refineria (Dos Bocas,
Tabasco) en el area sureste del pais. Es asi como se pretendié que para el afio 2022 las seis
refinerias que componen el SNR ya estén rehabilitadas y la construccion de la nueva refineria
concluida. En 2020 el avance de estos 2 proyectos fue del 81% y 24%, respectivamente.

La reconfiguracion de las refinerias de México, proyecto que también esta en marcha, permite
entre otras cosas, tener un mejor aprovechamiento de las fracciones mas pesadas provenientes
del petréleo. El programa de reconfiguracion del SNR fue autorizado a fines de los noventa,
pero fue hasta el 2014 que las refinerias de Cadereyta, Madero y Minatitlan culminaron su
reconfiguracion. En el 2020, con el actual plan de refinacion, la refineria de Tula registré un
avance del 37% en su reconfiguracion, mientras que este proceso en Salamanca y Salina Cruz

aun se encuentra en la etapa de planeacion (SENER, 2023).

De manera general, desde 2013 en México habia disminuido la produccién de petroliferos
provenientes del SNR. Como se puede observar en la gréafica 21, del afio 2021 al 2023 hubo un

ligero aumento en produccién y porcentaje de utilizacion (SIE, 2023).
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Gréfica 20. Produccién total de petroliferos por refineria y porcentajes de utilizacién. Elaborada a partir de datos
recuperados del Sistema de Informacion Energética de 2012 a 2023.
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La caida en la capacidad de procesamiento de las refinerias del SNR, compromete seriamente
la seguridad energética del pais para satisfacer la demanda de combustibles. En 2021 las
refinerias estuvieron trabajando al 45% de su capacidad, con un volumen de procesamiento de
722 [Mbpd], muy por debajo del original. En 2023, el volumen de refinacion aumento a 846

[Mbd], con un 52% de capacidad de procesamiento en el SNR (gréfica 21).

Suponiendo que las refinerias trabajaran al 100% de su rendimiento, considerando ya la
refineria Deer Park que ha sido adquirida en un 100% por Pemex a inicios de 2022, la capacidad
de refinacion nacional seria de 1,955 Mbpd, lo que se convertird en 2,295 [Mbpd] con la proxima

adicion de la refineria de Dos Bocas (SIE, 2021). Ver mapa 6.

2.2.2 Importaciones

México es uno de los principales importadores de gasolina y diésel de Estados Unidos,
siendo hoy su principal comprador en el mundo (Prontuario Estadistico de Petroliferos, 2019)
Otros paises de los que también se importan estos combustibles, aunque en menor porcentaje,
son China, Corea del Sur, Singapur, Paises Bajos y Japén (mapas 7 y 8)

Origen de Importaciones

Gasolina
Paises Bajos
4.87%
Estados Unidos
83.72%
90.4% —
A A68%  Corea del Sur
384%
Singapur
0.65%
B remex
. Privados

Mapa 7. Importaciones de gasolina por pais de origen. Prontuario Estadistico de Petroliferos, 2019.
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El mapa 7 presenta el porcentaje del origen de importaciones de gasolinas tanto de Pemex,
como de las empresas privadas. Como se observa, en ambos casos la mayoria de sus
importaciones provienen de Estados Unidos. Este comportamiento se repite en el mapa 8,
donde se observan los porcentajes de importaciones de diésel (Prontuario Estadistico de

Petroliferos, 2019).

Origen de Importaciones

Diésel
Canad4
o.5%
965
Estados Unidas  99.9%
China
"‘ 1 © Japon
2%
- Pemex
. Privados
B CFE

Mapa 8. Importaciones de Diésel por pais de origen. Prontuario estadistico de Petroliferos 2019

En 2019, Pemex realizaba el 87% de las importaciones de gasolina y el 13% empresas privadas.
En el caso del diésel, las empresas privadas importan el 30% de este combustible, mientras
gue Pemex y CFE'? importan el 68% y 2%, respectivamente. Como se observa en la gréfica 22,
la dependencia de las importaciones de combustibles aument6 del 2014 al 2018. De 2020 a

2022 se observa una baja en la demanda de combustibles provocada por las restricciones

12 Comision Federal de Electricidad
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implementadas a raiz de la pandemia por COVID-19 que provocd que el volumen de
importaciones también disminuyera (Wood Mackenzie, 2020). En los ultimos afios se ha

observado la baja en importaciones (SENER, 2023).
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Gréfica 21. Importacién nacional de los principales productos petroliferos, 2012-2023. SENER, 2023.

La tendencia en aumento de importaciones en el pais se asocia a la dependencia de las
finanzas publicas hacia los ingresos de la exploracion y explotacién de hidrocarburos, por lo
que el desarrollo de la industria de la transformacion de hidrocarburos, la infraestructura y la
adquisicion de equipo para el transporte, almacenamiento y distribucién, se han visto afectados

y limitados.

Como consecuencia de la falta de inversién en el sector, se opta por destinar la mayor parte de
los recursos a la extraccion y venta de petréleo. También, debido a que las refinerias del pais
son ineficientes por el deterioro de su desempefio operativo, no se procesa la cantidad suficiente
de petréleo para obtener combustibles que nos permitan satisfacer la demanda interna, es decir,
la capacidad instalada de refinacion en México no se aprovecha de forma éptima. Este Gltimo
aspecto tiene mucho que ver con la calidad de petréleo que se extrae de los yacimientos del
pais (CIEP, 2018).
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Por muchos afios, las refinerias de México se habian quedado atras en términos de capacidad
de procesamiento de las fracciones mas pesadas del crudo, asi como de plantas para producir
gasolina de alta calidad y de capacidad de desulfuracion de los productos refinados; esto es un
tema clave considerando que la calidad de crudo disponible es mayormente pesado y con un
alto contenido de azufre. Con la rehabilitacion de las seis refinerias que conforman el Sistema
Nacional de Refinacion, con la adquisicion de la refineria Deer Park y la construccion de Dos
Bocas, incrementara de manera sustancial la oferta nacional de combustibles, asi como la

calidad y capacidad de procesamiento del crudo en el pais (mapa 6).

En la gréfica 23 se observa el porcentaje de importaciones de petroliferos tanto de empresas
privadas como de Pemex, siendo esta Ultima la empresa que mayores volimenes de
combustibles importados (SIE, 2021).

505 188 573 257 621 296 607 261 503 199 505 197
0.1% 0.1% 0.3% o 3.5%
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00
57.4% 51.6%
Gasolina Diésel Gasolina Diésel Gasolina Diésel Gasolina Diésel Gasolina Diésel Gasolina Diésel
2016 2017 2018 2019 2020 2021
Pemex Privados

Gréfica 22. Porcentaje de importaciones de principales productos petroliferos. 2016-2021. Elaborada con datos
recuperados del SIE, 2021.
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2.3 Demanda

La demanda de petroliferos se relaciona con diversos factores, llamense econémicos,
sociales, politicos, el tamafio de la economia nacional, su dinamismo, la tasa de crecimiento
poblacional y de parque vehicular, precios, entre otros.

Es importante mencionar que el consumo energético nacional, al igual que el internacional, se
integra en su mayoria por los sectores de transporte e industrial, representando el 39% y el 32%

de la demanda, respectivamente, donde los principales productos demandados son gasolina y
diésel.

Consumo energético nacional por sector y tipo de combustible 2021

Diésel 68%
Otros 32%

Otros 100%
Gasolinas 65%
Diésel 26%
Otros 9%
Diésel 4%
Otros 96 %
B Transporte @ Industrial W Residencial, Comercial y Publio B Agropecuario

Gréfica 23. Consumo energético nacional por sector. SIE con datos de la SENER, 2021

A lo largo del tiempo, el consumo nacional de petroliferos se ha mantenido por arriba del 50%

para la gasolina, seguida por el diésel, luego el combustéleo y finalmente la turbosina.

Cabe mencionar que la demanda nacional de petroliferos sigue un comportamiento inelastico,
pues la respuesta de los consumidores ante cambios en precios no es significativa, es decir que
no es un factor determinante para que dejen de consumir (SciELO, 2018). Como se observa en
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la grafica 25, la demanda de gasolina y diésel se mantiene en aumento afio con afio (SENER,

2023).
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Gréfica 24. Demanda nacional de principales productos petroliferos. SENER, 2023.

2.4 Balance Nacional de Petroliferos

En 2019 el consumo nacional de gasolinas era de aproximadamente 840,000 barriles
diarios (grafica 26); para satisfacer la demanda nacional, México importaba aproximadamente
el 60% de la gasolina necesaria pues las refinerias trabajaban al 39% de su capacidad en
promedio (grafica 21). La optimizacién del SNR podria reducir esta dependencia, cubriendo
hasta el 69% de gasolina del consumo de nuestro pais. En 2020 se observa una baja general
en la demanda de combustibles a causa de la pandemia, condiciones que se mantienen en
2021, afectando la recuperacién de la demanda de los principales combustibles en el pais. Para
2023, el SNR aument6 su capacidad de procesamiento al 52%, lo que se vio reflejado en la
produccién del 65% del consumo interno de gasolina en el pais (SNR, 2023).



Mercado nacional de petroliferos [OZTe]iiV] (e}

Demanda Demanda
Demanda Demanda Oferta
Demanda Oferta
Oferta Oferta Oferta
40% 42 45%
53 65%
Oferta Oferta Oferta Oferta Oferta
60% 559
>8 47
35% Demanda Demanda Demanda Demanda anda
2019 2020 2021 2022 2023 2019 2020 2021 2022 2023
Gasolina Diésel
B Demanda B Produccién B Importacion
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Gréfica 25. Balance de principales productos petroliferos 2019-2023 [Mbpd]. SIE, 2023.



Capitulo 3

Seguridad Energética

3.1 Definicion de Seguridad Energética

Seguridad energética es definida por la AIE como la disponibilidad ininterrumpida de
recursos energeticos a un precio asequible, lo que se traduce como la habilidad de una
economia para reaccionar inmediatamente a cambios repentinos en el balance de oferta-
demanda y en la inversion en el abastecimiento de energéticos en concordancia con el

desarrollo econémico y el medio ambiente (AIE, 2017).

3.2 Experiencias internacionales en materia de almacenamiento

Los participantes en el mercado de petréleo y petroliferos utilizan el almacenamiento
para operar cotidianamente y atender la demanda que enfrentan, asi como las posibles

situaciones de emergencia que puedan derivar en desabasto de combustibles.

Esta estrategia surgié a raiz de la crisis de finales de 1973, cuando los miembros de la
Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo establecieron restricciones al envio de
petréleo crudo hacia los paises occidentales, lo que se reflejé en un incremento drastico de los
precios del crudo y cortes en el suministro de hidrocarburos a las refinerias, provocando una
recesion econémica a nivel global. Esta situacién expuso la importancia de disefiar sistemas de
emergencia ante posibles interrupciones en el suministro, con el fin de mantener un balance en
el mercado de los hidrocarburos (DOF, 2017).

Una alternativa probada a nivel internacional para implementar el almacenamiento como
medida de seguridad energética, consiste en disefiar politicas plblicas'® orientadas a la gestion

de inventarios comerciales tanto de petréleo crudo como de productos derivados.

13 Las politicas publicas son guias que permiten a los Estados determinar prioridades y lineas de accion para alcanzar las
condiciones deseadas y satisfacer necesidades politicas, econémicas y sociales a través del establecimiento de obligaciones
y derechos a nivel nacional.
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Ser miembro de la AIE tiene como obligacidon contar con la capacidad de reaccion efectiva en
caso de desabasto mundial de combustibles por emergencia energética. Originalmente la
Agencia consideraba que los inventarios debian conformarse de petréleo crudo, sin embargo,
conforme las circunstancias globales de oferta y demanda de energia han cambiado cada pais
debe tomar las medidas que le permitan asegurar la disponibilidad de combustibles. En este
sentido, México no tiene una obligacion de tener existencias de emergencia, ya que ésta basa
los niveles de existencias en la dependencia de las importaciones netas de un pais y, por lo

tanto, los paises exportadores netos no tienen ninguna obligacion (AIE).

La Secretaria de Energia ha identificado en nuestro pais varios riesgos en la cadena de
suministro que sustentan la importancia de disefiar una politica sélida de almacenamiento que
podria fortalecer la continuidad del suministro, especialmente durante una interrupcion. Los
principales riesgos identificados son: la alta tasa de utilizacion de tuberias, paros no
programados en refinerias, robo de petroliferos de oleoductos y eventos meteorolégicos
severos. En la tabla 5 se muestran los detalles de las politicas vigentes en materia de

almacenamiento de diferentes paises (PPAMP, 2017)

Tabla 5. Politicas Vigentes en Materia de Almacenamiento. PPAMP, 2017.

Pais Obligacion Sujeto obligado

Refinadores y
distribuidores
mayoristas

Almacenistas

i 15 dias en caso de productores o distribuidores mayoristas
Peru con capacidad de almacenamiento propio o contratado
5 dias calendario para plantas de almacenamiento
Miembros de la

90 dias de promedio diario de importaciones netas de o
No especifica

AIE petréleo del ultimo afio
90 dias de promedio diario de importaciones netas de
) petroleo No existe obligacion
Estados Unidos ***|_as reservas publicas consisten en petréleo crudo, de almacenamiento
mientras las de la industria son una combinacion de crudo minimo
y refinados

70 dias de petroleo calculado como el promedio de
importaciones, ventas o elaboracion de petroliferos del

i altimo afio Importadores
Japon 4 dias de consumo interno de productos petroliferos Refinerias
50 dias de promedio de importaciones diarias de GLP Distribuidores
90 dias de promedio diario de importaciones netas de
petréleo
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61 dias de promedio diario del consumo interno de
petroleo

Uni6n Europea 30 dias de promedio diario de consumo interno de
petroliferos

92 dias de las ventas o consumos del Gltimo afio de
petroliferos (42 dias por parte del gestor y 50 dias en

Miembros de la
No especifica

. ! ) ; Refinerias

Espana inventarios comerciales) importadores
20 dias de las ventas o consumos en el ultimo afio de GLP
en inventarios comerciales
90 dias del promedio diario de importaciones netas o 61

[talia dias del promedio diario de consumo interno Suministradores de
30% de las reservas obligatorias debe constar de gasolina, petroliferos en el pais
diésel, combustdleo y turbosina

Reino Unido Para refinerias las existencias minimas deben ser de 67.5 Refinerias
dias de sus ventas del Ultimo afio Importadores
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3.3 Tipos de almacenamiento

El almacenamiento puede implementarse de dos maneras; en forma de reservas
estratégicas de petrdleo o mediante una politica publica de niveles minimos de inventarios de
crudo o petroliferos. La tabla 6 muestra las politicas vigentes en materia de almacenamiento.

Tabla 6. Politicas Vigentes en Materia de Almacenamiento. PPAMP, 2017

Almacenamiento

estrategico Este tipo de almacenamiento consiste en mantener existencias minimas de
petréleo o petroliferos, a fin de garantizar abastecimiento al mercado durante
un tiempo determinado. Es una de las medidas de politica publica mas utilizada
por los paises para hacer frente a situaciones de emergencia.

Ejemplo: Paises miembros de la AlE.

Cada pais importador neto de petrdleo crudo tiene la obligacion de mantener
inventarios totales iguales a por los menos 90 dias promedio de importaciones
netas del Ultimo afo. Esta medida le confiere un cierto grado de independencia
de sus importaciones, otorgandole flexibilidad para enfrentar una interrupcién
de la oferta durante 3 meses aproximadamente.

Cabe mencionar que el producto almacenado es independiente a los
volumenes que se comercializan en el mercado; estos no podran retirarse salvo
la declaracién de una situacion de emergencia.

El Estado puede constituir reservas estratégicas a través de la construccién o
arrendamiento de infraestructura de almacenamiento y manejo, asi como
adquirir hidrocarburos para sus inventarios.

Almacenamiento

comercial Medida que consiste en el disefio de politicas publicas orientadas a la gestion
de inventarios comerciales de petréleo crudo o petroliferos, a fin de mantener
un volumen minimo almacenado como parte del volumen total de productos
gue se comercializan diariamente.

Este tipo de almacenamiento permite comercializar el crudo almacenado y
sustituirlo por nuevos productos sin dafiar su calidad ni suministro, confiriendo
flexibilidad al mercado para operar cotidianamente y atender la demanda
interna.

Esta estrategia disminuye el riesgo de desabasto de petroliferos, teniendo
reservas en sitios cercanos a los centros de consumo.
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Marco Normativo Nacional

Evolucion del marco normativo en
materia de energia en México

Publicacion de la LIE® y LH?
Publicacion de la LORCMES

Creacién de Cenegas®,
Cenace” y ASEA®

Expedicién de LAERFTE®

Reglamentosdela LIEy LH

Publicacién de lineamientos

- - Para CELS

Decreto de creacion Se aprueban Decretos Cambio de gobierno:
de la CRE! que modifican el P Andres Manuel
SECTOr energético y CREY CNH expiden sus Lopez Obrador

AT (e reglamentos internos 2
Diseio de un nuevo
plan estratégico

-— Se publica la PPAMP'
SENER'? y CRE pueden

Otrofiar permisos
Seapiueha I Leyde Reforma Energética: X
la CRE Comienza a operar ¢l
a1
Se reforman y adicionan FMP

diversas disposiciones a la . L .
Constitucion Politica en Cambia régimen fiscal
materia de energia de Pemex

Reforma Enérgetica:

Apertura a inversion
privada en hes.

1 Comisidn Reguladora de Energla

2 Ley para el Aprovechamiento de las Energlas Renavables y el Financiamiento de la Transicldn Energética
3 Leyde laindustria Eléctrica

4 Ley de Hidrocarbures

5 Ley de érgancs reguladores coerdinados en materia energética
6 Centro Nacicnal de Control de Gas Natural

7 Centro Nacicnal de Control de Energia

8 Agencia de Seguridad, Energiay Ambiente

§ Certificados de Energias Limpias

10 Secretariade Energia

11 Camisién Reguladora de Hidrocarburos

12 Politica Pblica de Almacenami Minimo de P; f

Figura 5. Evolucion del marco normativo en México. Elaboracién propia con datos de la CRE, 2022.
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En México, desde la expropiacion petrolera en 1938, Pemex se convirtié en la empresa
mas importante para la economia del pais (figura 5), ya que ademas de satisfacer la demanda
interna de combustibles, ha sido la principal fuente de ingresos fiscales del Estado; sin embargo,
debido a su ineficiente gestion y a la excesiva intervencion del gobierno en sus finanzas, ha
generado incrementos en su deuda, asi como una baja producciéon de crudo y bajos

rendimientos en su operacion.

Ante la caida de la produccion de hidrocarburos, los ingresos de Pemex y el desabasto al
mercado interno, en el 2013 el gobierno de México, bajo la administracion de Enrique Pefia
Nieto, realiz6 una reforma estructural al sector energético, especificamente para la industria del
petréleo y gas, la cual dio acceso a entidades nacionales e internacionales, publicas y privadas
a participar de manera individual o en conjunto en toda la cadena de valor de los hidrocarburos,
con el objetivo de incrementar inversiones en dicho sector para el beneficio del pais
(EITL.Transparencia de las industrias extractivas, 2018).

Las figuras 6 y 7 muestran el panorama institucional antes y después de la reforma, mostrando
las principales modificaciones, reestructura de organismos ya existentes y creacion de otros

nuevos.

SHCP
(Hacienda)

CRE
SENER

(Energia)
Secretarias ) CNH
SE
(Economia)
SEMARNAT
Poder ejecutivo e e
Recursos Naturales)
PEMEX
Disefiador
Paﬁ’r;gsrfeiglses de politicas ~ Regulador
CFE Entidad

Operador . )
financiera

Figura 6. Marco institucional antes de la reforma. OCDE, 2022.
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Fondo Mexicano del

Banco de México Petroleo

SHCP

(Hacienda)
SENER
(Energia)
Secretarias
(Economla)
SEDENA
(Defensa Nacional)
SEMARNAT ASEA
CENACE

(Medio Ambiente Y (Seguridad, Energia,
Poder ejecutivo
(Mercado de

Recursos Naturales) Medio Ambiente)
electricidad)
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CENAGAS
(Mercado de gas)

PEMEX

Empresas
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estado
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energéticos Diseflador - oo ador
coordinados de politicas g
Entidad
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Figura 7. Marco institucional después de la reforma. OCDE, 2022.

Con lareforma energética, Petréleos Mexicanos también sufrid una restructuracion; en principio

dejé de ser un monopolio y se convirtid en una empresa productiva del Estado, con el fin de ser
mas eficiente y competitiva en el sector.
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Las figuras 8 y 9 muestran la estructura organizacional de Pemex antes y después de la
implementacion de la Reforma Energética de 2013.
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Produccién q Basica

Figura 8. Direccion operativa de PEMEX antes de la reforma. El Colegio de México, 2017.
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Figura 9. Direccién operativa de PEMEX después de la reforma. El Colegio de México, 2017

3.5 Politica Publica de Almacenamiento Minimo de Petroliferos de México

Histéricamente el sector energético ha sido un area importante para el pais, que ademas
de proveer a la poblacién y a las actividades econdmicas con los recursos necesarios para su
sustento, es un factor que impacta directamente a la economia, estando fuertemente enlazado

con el crecimiento y desarrollo del pais, ademas de ser estratégico para la politica y el comercio
exterior.
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En la dltima década, los cambios en este sector han sido trascendentes; el 20 de diciembre de
2013 se promulg6 la Reforma Constitucional en Materia de Energia y la actual administracion
considera el rescate energético como prioritario, apostando por €l a través de nuevas directrices

en la politica publica.

3.5.1 Regionalizacion

A fin de incrementar las condiciones de seguridad energética nacional, la Politica Publica
de almacenamiento minimo de petroliferos considerd una regionalizacién estadistica definida
por la diferenciacidn existente en cuanto a tiempos de abastecimiento, infraestructura vigente y
localizacion geogréfica respecto a mercados internacionales. La SENER realizd un célculo de
obligacion de almacenamiento minimo para cada una de las regiones. No obstante, con la
modificacién a la Politica Publica de Almacenamiento Minimo de Petroliferos (PPAMP) del afio
2018 se eliminan las regiones para efectos de la ubicacion de inventarios, pero se mantienen

para efectos de obligacion de reportes (figura 12).

Tabla 7. Regionalizacion y estados de la PPAMP. Elaboracion propia basada en la PPAMP, 2017.

Region Estados que la componen

Noroeste Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit.

Norte Chihuahua y Durango.

Noreste Coahuila, Nuevo Leén, Tamaulipas y San Luis Potosi.

Zacatecas, Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato, Michoacan y Colima.

Querétaro, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Morelos, Estado de México y la Ciudad de
México.

Golfo Veracruz y Tabasco.

Sur Guerrero, Oaxaca y Chiapas.

Sureste Campeche, Yucatan y Quintana Roo.

3.5.2 Inventarios actuales

La informacion que se muestra en el mapa 10 corresponde a datos de enero 2021, en el
cual se observa la autonomia de cada una de las regiones en términos de inventarios en dias
de demanda, considerando el almacenamiento total que incluye terminales terrestres, maritimas

e inventarios en refinerias.
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Autonomia nacional de petroliferos (dias) / Almacenamiento total
Enero, 2021

Regidén Norte

Producto | Autonomia Producto | Autonomia

Gasolina 6.3 Gasolina 147
Diésel 7.3 Diésel 15,0

Producto | Autonomia

Gasolina 173
Diésed 24.6

Producto ;Amonomto‘

| Gasolina | 661
Diésel | 213

Pr:duc: 'Amonorria
| Gasolina | 172 |
Diésel | 19.0

o

Region Sureste
Producto | Autonomia

Gasolina 38
Gasoli 224 Diésel 2.6
Didsel 450

Producto ;Aumuomia
Gasolina | 6.5
Diésel l

Mapa 9. Autonomia por region respecto a almacenamiento total. Estadisticas Hidrocarburos, 2021.

La regiébn con mayor autonomia en gasolina corresponde a la Regién Golfo con 66.1 dias,
seguida por la region Sur con 22.4 dias, mientras que las zonas con menor almacenamiento
son la Sureste y Norte, con 3.8 y 6.3 dias, respectivamente. En cuanto a diésel, las zonas con
mayor nimero de inventario son la region Sur con 45 dias y la region Noreste con 24.6 dias,
mientras las de menor autonomia son la region Sureste con 2.6 dias y la region Centro con 6.4
dias. En general, la autonomia nacional refleja datos correspondientes a 14.7 dias para
gasolina y 15 dias para diésel. Si se considera Unicamente el almacenamiento terrestre se
observa que las regiones con mayor numero de dias de inventario tanto para gasolina como de
diésel son la Noroeste y la Sur, con 15.3 y 8.2 dias respectivamente para gasolina, y 16.2y 15.1
dias para diésel (Estadisticas Hidrocarburos, 2021).

De este mismo mapa 9 se puede concluir que la regién Sureste y la regién Norte poseen
unicamente almacenamiento terrestre, pues sus datos son iguales a los del mapa de autonomia

respecto a almacenamiento total.
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De manera general, se tiene una autonomia de almacenamiento terrestre de 6.8 dias para

gasolinay 8.7 dias para diésel.

Autonomia nacional de petroliferos (dias) / Alimacenamiento terrestre

Enero, 2021
-
Producto  |Autonomia Producto |Autonomia
Gasolina 6.3 Gasolina 6.8
Diésel 7.3 Diésel 8.7

Region Noreste

Producto | Autonomia

Gasolina 53
Diésel 15.0

Producto | Autonomia |
“Gasolina | 153 |
Diésel 16.2 ‘

Region Goifo
Producto Amonomlli
[ Gasolina | 81

Diésel | 38

o

Regidn Occidente
Producto | Autonomia
Gasolina

Qigsed
Regidn Centro £qid
Producto  |Autonomia Regid : . Producto |Autonomia
Gasolina 48 Producto |Autonomia Gasolina 38
Diésel 48 Gasolin 82 Diésel 2.6
Diésel 151

Mapa 10. Autonomia por regién respecto a almacenamiento terrestre. Estadisticas Hidrocarburos 2021.

En términos de almacenamiento de volumen de petroliferos, en la grafica 27 puede observarse
gue tanto el almacenamiento de gasolina y diésel han incrementado a lo largo de los afos,
mostrando diferencias significativas, desde el 2018 a datos mas recientes (Estadisticas

Hidrocarburos, 2022).
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Gréfica 26. Promedio Anual de Inventarios nacionales. Estadisticas Hidrocarburos, 2022.
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3.5.3 Infraestructura nacional de petroliferos

3.5.3.1 Infraestructura actual

En la figura 10 se muestra la infraestructura en almacenamiento nacional por regiones.
Como se observa, la region del Golfo es la que cuenta con mayor capacidad nominal debido al
almacenamiento estratégico obtenido de los buques fondeados en los puertos, seguida por el

Noroeste y Noreste.

Norte Noroeste
TAR* Totales: 5 TAR Totales: 15
TAR Pemex: 5 TAR Pemex: 14

TAR Privadas O: 1
TAR Privadas D: 5

TAR Privadas O: 0
TAR Privadas D: 4

TM**: 0 T™: 1

Capacidad Nominal: 1,270 Capacidad Nominal: 5,773
) Mbbls Mbbls

Noreste

TAR Totales: 16
TAR Pemex: 12
TAR Privadas O: 4
TAR Privadas D: 7

TAR Totales: 15
TAR Pemex: 13
TAR Privadas O: 2
TAR Privadas D: 6

™: 1 T™: 1

Capacidad Nominal: 4,949 Capacidad Nominal: 5,000
| Mbbls Mbbls
|

Centro Golfo

TAR Totales: 12 TAR Totales: 12

TAR Pemex: 11 TAR Pemex: 8

TAR Privadas O: 1
TAR Privadas D: 9

TAR Privadas O: 4
TAR Privadas D: 4

T™: 0 S| TM: 2
Capacidad Nominal: 3,345 Capacidad Nominal:

: Mbbls : 14,580 Mbbls

I I

Sureste Sur

TAR Totales: 4 TAR Totales: 7
TAR Pemex: 3 TAR Pemex: 7
TAR Privadas O: 1 TAR Privadas O: 0
TAR Privadas D: 0 w TAR Privadas D: 0
T™M: 0 T™: 1
Capacidad Nominal: 1,154 Capacidad Nominal: 2,284
Mbbls Mbbls

Capacidad Nominal Total: 39,215 Mbbls
TM Totales: 5
TAR Totales: 86
TAR Pemex: 73
TAR Privadas con permiso otorgado: 48
TAR Privadas en Operacién: 13
TAR Privadas en Desarrollo: 35b

*TAR: Terminal de Aimacenamiento Terrestre
**TM: Terminal Maritima

Figura 10. Infraestructura Nacional de Petroliferos por regiones. Elaborada a partir de datos de SENER, 2022.
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En cuanto a las terminales de almacenamiento, segun datos de 2022, en México existian 86
terminales de almacenamiento terrestres en operacion (73 pertenecen a PEMEX y 13 a
empresas privadas), ademas de 5 terminales maritimas. La region Noroeste cuenta con el
mayor numero de terminales, mientras que las regiones Norte y Sureste son las de menor
capacidad y las que menor cantidad de terminales tienen. En el mapa 13 se muestra la

infraestructura total del pais.

Mapa 11. Infraestructura Nacional de Petroliferos 2020. Elaborado a partir de datos de SENER, 2022.

3.5.3.2 Proyectos de privados
Hasta el 2022 se contaba con un total de 48 terminales de almacenamiento con permiso
otorgado por la CRE, de las cuales 13 se encontraban en operacién y 35 mas se encontraban
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en desarrollo. En el mapa 12 se exhibe la distribucion de las 48 terminales en las diferentes
regiones del pais, las cuales sumadas proporcionan una capacidad nominal total de 34,207
[Mbls]. Asimismo, se observa que la regidbn con mayor concentracion es la region Noreste,
mientras que la regidon que continda siendo la menos atractiva para inversion por parte de las
empresas privadas es la Sur (CRE, 2022).

48 Terminales Privadas de Almacenamiento

Norte Noreste  Noroeste Occidente Golfo Centro Sur Sureste

|
| n T rinalen on proyecse

Eﬂ Tormanales o1 aperacion

Mapa 12. Proyectos de almacenamiento y distribucion de petroliferos con permiso otorgado por la CRE, 2022.
Elaboracion propia con datos proporcionados por la CRE.
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3.5.4 Obligaciones a permisionarios
Dentro de la PPAMP se establecen las obligaciones a permisionarios como parte del
reporte estadistico, asi como lo correspondiente al almacenamiento minimo nacional, quedando

como compromiso lo definido en la figura 11.

1. Reporte Estadistico
S S STt [ . 1
i SENER CRE !
L 2y e e pranasmm 4

. g O e Ly
\\v/ \\’a
Los permisionarios de Refinacién deben Los permisionarios en Almacenamiento,
enviar datos de produccion, ventas e Comerclalizacién, Distribucién y Expendio al
Inventarios de gasolina, didsel, gas avion Publico deben enviar datos de inventarios,
combustoleo, entre otros productos, ventas, importaclones y exportaciones de

gasolina, didgsel, turbosina, gas avion y
combustoleo

2. Aimacenamiento Minimo Nacional

'
i Se determind una meta nacional i
! homoégena de dias de almacenamiento §
i minimo, donde se establece: ;
1

Para gasolina y diésel 5 dias de 2020 a 2025. Para turbosina 1.5 dias
almacenados en aeropuertos y/o aerédromos y 1.5 dias adicionales de
promedio mensual.

prm——————
| V———

'
'
'
1
1
]
'
'
]
'
'
'
'
1
1
'
'
]
'
'
'
'
]
1
'
'
'
'
'
'
'
]
1
'
'
]
'
'
'
)
]
'
'
'
]
'
'
'
)
1
]
.
'
]
'
'
'
'
'
'
'
'
]
'
'
L]
'
]
'
'
'
]
.
'
'
'
]
)
N,

Sujetos Obligados:
comercializadores y distribuidores

qQue realicen ventas a estaciones

de servidio y/o usuarios

Figura 11. Obligaciones a permisionarios que establece la PPAMP. Elaborada con datos recuperados del Diario
Oficial de la Federacion
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3.5.5 Expectativas

El almacenamiento resulta relevante en la cadena de valor del petréleo ya que puede
emplearse con fines estratégicos y comerciales; blinda la politica energética'* de un pais
asegurando temporalmente nivelar el flujo de combustible y compensa los desbalances de la
oferta y la demanda, ademas de que permite el abastecimiento nacional ante situaciones de

emergencia.

México enfrenta retos como la baja produccion nacional y la excesiva dependencia de
importacion, ademas de un inventario de petroliferos almacenados muy limitado. Ante estas
situaciones y con el fin de contribuir a la seguridad energética del pais, la SENER publico la
PPAMP que tiene como objetivo establecer niveles minimos de almacenamiento de gasolina,

diésel y turbosina en el pais, asi como asegurar y vigilar el suministro a la poblacion nacional.

Esta politica publica es un proyecto nuevo que requiere de un mayor tiempo de maduracion, el
cual en mediano plazo pretende detonar la capacidad de almacenamiento en el pais, y para
2025 alcanzar un inventario minimo nacional de 5 dias para gasolina y diésel, asi como 3 dias
para turbosina. Ademdas, se espera una contribucién al crecimiento de inversion en
infraestructura de almacenamiento y competencia por parte de privados, ya que Pemex, hasta
antes de la Reforma Energética, operaba como monopolio encargandose del suministro de
petroliferos del pais; sin embargo, no cuenta con la infraestructura de almacenamiento
necesaria, lo cual se evidencia con las continuas modificaciones realizadas a la politica a partir

de su promulgacién, las cuales se pueden observar en la figura 12.

14 En el caso de una politica energética, se define como un conjunto de lineamientos estratégicos consensuados y asumidos
por una autoridad gubernamental especifica destinados a satisfacer requerimientos relacionados al sector energético.



Seguridad Energética [OLETo]IV] [0k

Evolucion

Politica Publica de Almacenamiento Minimo de Petroliferos

2017 Promulgacion

Fecha de inicio de obligaciones: 1 de enero de 2020
Establece obligaciones para los permisionarios de refinacion de petroleo,
almacenamiento, distribucion, comercializacion y expendio al publico de petroliferos.

El pais se divide en 8 regiones basadas en parametros como: suministro de
petroliferos, infraestructura existente en cada region y localizacion geografica
respecto de los mercados internacionales relevantes.

Obligaciones:

1 Reporte periodico estadistico de produccion, importaciones, exportaciones
ventas e inventarios de petroliferos. Las estadisticas deben estar desagregadas
por region, per producto y subproducto petrolifero.

2 Almacenamiento de inventarios minimos, en dias, que refiejen los diversos
factores que influyen en el tiempo de reabastecimiento de combustibles en cada

una de las zonas del pais.
C? 2020 2022 2025

Region Inventario Inventario Promedio  Inventario  Promedio

minimo minimo trimestral minimo trimestral
Noroeste 5 8 9 1 13
Norte 5 8 1 12
Noreste 5 8 9 10 12
Occidente 5 8 9 10 12
Centro 5 8 9 11 13
Sur 5 8 10 13 15
Golfo 5 8 9 10 12
Sureste 5 8 10 13 14

2020 Cambio en fecha de inicio de obligaciones: 1 de julio de 2020
Inventario minimo 552 : : : . X
5 Se elminan las regiones para efectos de ubicacion de inventarios,
2022 manteniendose para efectos de reporte de informacion.
Inventario minimo Se homologan las obligaciones para lograr el efectivo cumplimiento de
8 inventarios minimos de petroliferos en territorio nacional.
Promedio trimestral Se establece que, como minimo, el 50% de los inventarios minimos deben
9 - I % X ]
2026 ubicarse en lals} terminales) que abastezcaln) de forma usual las estaciones de
Inventario minimo SEEVICIO,
11 Sera per almacenar gasolina base y componentes en e entaje
Promedio tnmestral necesario para su oxic ion, conforme a lo establecido en la Norma Oficial
13 Mexicana NOM-016-CRE-2018. reporte de informacion la gasolina base y los

componentes deberan ser reportados como gasolina terminada.
Cambian dias de almacenamiento minimo.
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2019 Modificacion 2020-2026

Prorroga en fecha de iniclo de obligaciones: 31 de diclembre de 2021 Inventario minimo de gasolina y didesl

« Cambian dias de obligacion de inventarios minimos 5 dias
« Al menos o 509% de los Inventarios minimaos debera ubicarse en las terminales que
Inventarrio minimo de turbosina
1.5 dias para turbosion almacenados en
los aeropuertos ylo aerodromon y 1.6 dias

suministran mediante autotangue. Maximo el 50% de los Inventarios minimos
restantes, podra situarse en cualquier otra tarminal dentro de territario nacional

+ En caso de inexistencia de infraestructura de amacenamiento con la capacidad adiclonales como promedio mensual,
suficiente para cubric o 50% de ese almacenamiento dentro de la region que ubleados en cualguser otra torminal de
abastece su mercado, las empresas podran cumplic con el porcentaje faltante en almacenamiento en territorio naclonal

otras terminales en territono nacional

2 O 2 Iniciativa de Reforma y adicion de diversas
disposiciones a la Ley de Hidrocarburos

« Los permisos que se otorguen esten sujetos a que o nteresado demuestre que
cuenta con a capacidad de almacenamiento que determine la SENER. En caso de no
emitirseuna resolucion por parte de la Secretara de Energa o de la Comision
Reguladora da Energa, segun corresponda, dentro del plazo establecido, esta se

entendera en santido negativo

« La SENER y la CRE puede suspender permisos cuando se prevea pelgro Inminente
para la seguridad nacional, energetica para la economia nacional
La autoridad se hara cargo de la administracion y operacion, garantizando los
intereses de los usuarios finakes y consumidores
Puede utilizar personal del permisionanio, contratar nuevo o combinar
La suspension tendra la duracion que determine la autoridad
Daba Integrar un axpedienta con as razones
El parmisionario puede solicitar la terminacion, cuando demuestre que las causas

ya fueron subsanadas, erradicadas o han desaparecido, siempre y cuando no

d tangan origen licito J

2 O 2 Aprobacion de Reforma y adicion de diversas
disposiciones a la Ley de Hidrocarburos

Figura 12. Evolucion de la PPAMP. Elaboracién propia con datos del Diario Oficial de la Federacion.



Capitulo 4

Propuesta del proyecto de almacenamiento

4.1 Justificacion del proyecto

La region centro es la que tiene menor dias de autonomia en almacenamiento terrestre
a nivel nacional, por lo que adicionar una terminal de almacenamiento en esta area ayudaria a

fortalecer y aumentar la seguridad en el suministro de combustibles en estos estados.

Desde la publicacion de la PPAMP, como se mencion6 con anterioridad, se han realizado
diversas modificaciones para adaptarse mejor a las condiciones del pais, por ejemplo, la
eliminacién de la division del pais en regiones geograficas en las cuales debian localizarse los
inventarios estratégicos. Esta modificacion fue necesaria debido a la falta de terminales de
almacenamiento en varias de las regiones con mayor cantidad de demanda, lo que impediria el
cumplimiento de la obligacién de mantener inventarios minimos. En este sentido, se establecid
qgue al menos el 50% de los inventarios minimos debian ubicarse en las terminales que
suministren mediante autotanque, permitiendo que el 50% de los inventarios restantes pudieran

situarse en cualquier otra terminal dentro de territorio nacional (figura 12).

Aunado a este cambio, también se permitid que los comercializadores y distribuidores de
gasolina, diésel y turbosina que acreditaran una capacidad insuficiente de almacenamiento de
las terminales que suministran, para cumplir con al menos el 50% del inventario minimo podrian

cubrir el porcentaje faltante en otras terminales en territorio nacional (PPAMP, 2019)

Con estas modificaciones se evidencia la gran falta de infraestructura en almacenamiento en el
pais, impidiendo una distribucion estratégica de inventarios en todas las regiones, siendo asi
gue con una nueva terminal de almacenamiento terrestre (TAR) podria mejorarse la logistica
para abastecer el mercado en una situacién de emergencia y lograr el cumplimiento de las

metas de la Politica Publica.
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4.2 Alineacion alos objetivos de desarrollo sostenible (ODS)

La industria del petrdleo permite fomentar el desarrollo econémico y social al
proporcionar acceso a energia asequible, oportunidades de empleo, desarrollo empresarial,
ingresos fiscales, infraestructura mejorada, entre otras. Sin embargo, es necesario, afrontar los
desafios de esta industria para disminuir su huella de carbono, la degradacion ambiental y el
desplazamiento de la poblacion.

Adicional a lo anterior, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, adoptada en septiembre
de 2015 por los 193 Estados miembros de las Naciones Unidas (incluido México), refiere a un
plan de accion mundial en favor de la poblacién, el planeta y la prosperidad, el cual se compone
de 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS) que incluyen 169 metas de caracter universal
gue abarcan las tres dimensiones del desarrollo sostenible: social, econémico y ambiental. De
manera general, los ODS pretenden elevar de manera simultanea el nivel de vida de millones
de personas de todo el mundo. (International Petroleum Industry Environmental Conservation
Association, 2017).

En este sentido, el sector del petrédleo y el gas puede tener impactos positivos en una variedad
de areas establecidas en los ODS que, en colaboracion con los gobiernos, instituciones de

investigacion y desarrollo, comunidades, etc., pueden alcanzarse.

Esta propuesta, puede contribuir al aumento en la seguridad energética de nuestro pais, y
alineando sus operaciones contribuir a los ODS y la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

Especificamente la Terminal de Almacenamiento propuesta en el municipio de Nopala de
Villagran contribuiria con dos ODS especificos:

Objetivo 9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva
y sostenible y fomentar la innovacion.

La industrializacion sostenible, innovacion y una infraestructura de calidad son factores
importantes para mejorar el desarrollo de los paises haciendo que la economia mejore, y por

tanto la vida de sus habitantes.
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La construccién de una nueva terminal contribuiria al alcance de este objetivo al mejorar y hacer
mas eficiente la distribucion de combustibles, lo que reduciria la probabilidad de tener
contingencias por falta de una red eficiente de distribucion en caso de alguna emergencia en el
pais, esto repercutiria directamente en la mejora de la calidad de vida de las personas
pertenecientes a la comunidad y al pais.

Objetivo 11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles.

Sostenibilidad consiste en satisfacer las necesidades que tenemos las personas hoy sin
comprometer las necesidades de las generaciones del futuro, al mismo tiempo que hacer crecer

la economia sin poner en peligro el medio ambiente.

Las ciudades sostenibles son las que logran garantizar los derechos de sus habitantes

reduciendo al mismo tiempo el impacto ambiental.

Construir una infraestructura, como es la Terminal de Almacenamiento, de forma sostenible, es
decir, contribuyendo a satisfacer las necesidades de la sociedad y siguiendo las normas bajo
las que se rige este tipo de instalaciones para reducir el dafio al medio ambiente, contribuira al
alcance de este objetivo (ODS, 2015).

4.3 Estudio de Localizacion

La finalidad del estudio de localizacion es encontrar la ubicacibn mas idénea para la
construccion de una terminal de almacenamiento de gasolinas. Esta locacion debe cumplir con
ciertos criterios, planteados mas adelante, apoyar en la optimizacion de gastos de inversion y

operativos, asi como reflejar el mayor beneficio econémico y social posible.

La correcta seleccion de la localizacién condiciona el resultado del proyecto, pues ayuda a

determinar su demanda, su duracién y su éxito.

4.3.1 Factores de localizaciéon
Al existir mas de una opcién para la terminal de almacenamiento, es importante elegir las

variables determinantes para su seleccion, entre las que encontramos las siguientes:
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- Vias de acceso

El lugar donde se establezca el proyecto debera tener diferentes medios de transporte y
vialidades por las cuales acceder, ya sea para el transporte del combustible, desplazamiento
de material en la etapa de construccion, o bien, para el acceso de vehiculos y personal.

- Infraestructura de almacenamiento

Conocer y evaluar la disponibilidad de almacenamiento de la zona proveniente de las terminales
existentes dentro de la region permite evaluar la factibilidad del aumento en la capacidad de

almacenamiento.
- Fuentes de abastecimiento

Este es un factor fundamental ya que se debe asegurar la disponibilidad de insumos, asi como

el manejo licito de hidrocarburos, y los costos de abastecimiento y distribucion.
- Condiciones ambientales

En proyectos donde se maneja combustible como principal insumo, es importante tomar en
cuenta la temperatura. Establecer la localizacién del proyecto en un lugar con las condiciones

Optimas es esencial para reducir pérdidas volumétricas.
- Caracteristicas del terreno

Estudiar y conocer el tipo de suelo existente en el lugar donde se localizara el proyecto permitira
tomar las mejores decisiones sobre las instalaciones y el proceso de construcciéon del proyecto.
Algunas caracteristicas por considerar son la litologia existente, asi como la probabilidad de

ocurrencia de sismos y fendmenos meteorologicos.
- Poblacion

Asi como las estaciones de servicio, conocer la cantidad de poblacién en el area es parte
importante de la demanda que tendra nuestro producto. A mayor poblacién, mayor necesidad

de combustible.
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- Densidad poblacional

La relacion sociedad — espacio permite conocer las condiciones de vida y la demanda del
mercado, las cuales representan un factor determinante en cuestiones de prevencion de riesgos

a la poblacion.
- Servicios basicos

Los servicios publicos favorecen la operacién de la empresa, por lo que es esencial ubicarse en
regiones con suministros publicos seguros como lo son la energia eléctrica, abastecimiento de

agua, servicio de gas, entre otros.

4.3.2 Localizacion
En este trabajo se propone el estado de Hidalgo, especificamente el municipio de Nopala
de Villagran, como el sitio adecuado para la construccion de la terminal de almacenamiento.

Para su seleccion se analiz6 las siguientes caracteristicas clave:
Vias de Acceso

En México existen 4 modalidades de transporte por donde se mueve el petrdleo y sus derivados;

ductos, buque-tanque (maritimo), carro-tanque (ferroviario) y auto-tanque (carretero).

En cuanto a ductos, Petréleos Mexicanos (Pemex) cuenta con la mayor infraestructura para la
recoleccion de pozos de extraccion, transporte a las refinerias, petroquimicas, asi como para la

distribucion de productos finales a las terminales de almacenamiento y consumidores finales.

Otro medio de transporte que se ha convertido en una via relevante son los carro-tanques, que
representan el segundo transporte terrestre mas econdmico después de los ductos, donde a
través de vias férreas se transporta los combustibles. Actualmente solo 6 empresas tienen
permiso para esta movilizacion en México: Kansas City Southern, Ferromex, Ferrosur, Linea

Coahuila Durango, Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec y Baja California Railroad (CRE, 2022).

Considerando lo anterior, la seleccion de Hidalgo se bas6 en que al encontrarse en la region
centro del pais, la conexion con rutas ferroviarias y carreteras es muy amplia, ademas por ella
atraviesa el Sistema de ductos Sur-Golfo-Centro-Occidente, tal como se observa en el Mapa
13.



Propuesta del proyecto de almacenamiento [EezTeJ{(i][eR:

Vias de Acceso, Hidalgo
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Mapa 13. Vias de acceso, Hidalgo. Elaboracion propia con informacién de la CRE, 2022.

Por otro lado, en cuanto a la seleccién del municipio de Nopala de Villagran, al estar localizado
en el limite suroeste del estado, tiene salidas directas con Querétaro y el Estado de México por
medio de las carreteras de San Juan del Rio-Huichapan, Querétaro-México y Jilotepec-
Maravillas. Ademas, dentro de sus limites pasa el sistema de ductos mencionado con
anterioridad, el cual ademas de ofrecer un buen alcance y distribucion de petroliferos, al
conectar las refinerias de Salamanca y Tula a través de sus ramajes sugiere un eficiente

abastecimiento de combustible al tanque.

Infraestructura de Almacenamiento

La regién centro del pais, donde se localiza Hidalgo, cuenta con una capacidad nominal de
almacenamiento de 3,345 [Mbd]. En ella se encuentran 11 terminales terrestres de
almacenamiento en operacion pertenecientes a PEMEX y 10 en proyecto de empresas

privadas, distribuidas como se observa en el mapa 14 (CRE, 2022).
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Region Centro

a Terminal Terrestre, PEMEX
m Terminal Maritima, PEMEX
Terminal Terreste en operacion, Privada
: Terminal Terreste en m&m

Mapa 14. Infraestructura de almacenamiento, Hidalgo. Elaboracién propia con informacion de SENER y CRE,
2022.

Esta region a pesar de ser ampliamente cotizada por varias empresas para establecer
terminales nuevas, por la creciente demanda de combustible proveniente principalmente del

Estado de México y Querétaro permite continuar viendo estos proyectos como aciertos.

Especificamente en Hidalgo cuenta con dos terminales de almacenamiento, una perteneciente
a Pemex y una mas a cargo de la empresa ltzoil. En este sentido, la construccion del tanque de
almacenamiento dentro de sus limites, con facil acceso al mercado de los territorios aledafios

con alta demanda resulta conveniente y atractivo.



Fuentes de abastecimiento
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Para esta propuesta deben considerarse dos objetivos clave: asegurar que los suministros se

entreguen en tiempo y ofrecer un servicio a un costo competitivo, para ello las fuentes de

abastecimiento cercanas al tanque de almacenamiento proveeran un suministro eficiente,

permitiendo el desarrollo de las operaciones sin ningun tipo de inconveniente. En este sentido,

tal como se observa en el mapa 15, la refineria “Miguel Hidalgo” de Tula, una de las mas

eficientes del pais, fungiria como el proveedor principal del proyecto a través de la red del

sistema de ductos Sur-Golfo-Centro-Occidente mencionado con anterioridad.
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Mapa 15. Fuentes de Abastecimiento, Hidalgo. Elaboracion propia con informacion de SENER y CRE, 2022.
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Condiciones ambientales

Las caracteristicas climaticas donde se ubique la terminal son importantes para prever la
necesidad de un sistema de aislamiento para conservar la temperatura, realizar el manejo

seguro del petrolifero y disminuir las pérdidas de energia.

Un factor importante a considerar es la capacidad que tienen los liquidos como la gasolina de
dilatarse o contraerse de acuerdo con la temperatura ambiente, por lo que la construccion de
un tanque de almacenamiento en un lugar con un entorno con una temperatura que no altere
las condiciones originales de los petroliferos ayudara a evitar estas pérdidas, por esta razon es
importante el monitoreo y control de la temperatura de los combustibles en las diferentes etapas

de su manipulacion (almacenamiento, transporte y entrega).

El tipo de clima predominante en Hidalgo es el semiseco templado y templado subhimedo, al
igual que en Nopala de Villagran tal como se puede ver en el mapa 16, teniendo una
temperatura media de 18°C, la cual al ser cercana a la temperatura estdndar representa un sitio

ideal para la construccion de la terminal de almacenamiento.

Clima

Nopala de Villagran

Simbologia

Semiseco templado
Templado subhtimedo con lluvias en verano, de menor humedad
Templado subhtimedo con lluvias en verano, de humedad media

Mapa 16. Clima, Nopala de Villagran. Modificado de Aspectos Geograficos, Hidalgo. INEGI, 2020.

Caracteristicas del terreno

Las caracteristicas del terreno deben ser estudiadas minuciosamente ya que éstas tendran un

gran impacto al momento de la eleccion del disefio general del tanque. En este sentido, es
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preciso seleccionar una cede con una capacidad de carga del suelo suficiente para facilitar el
cumplimiento de las normas existentes, pues de esto dependeran las caracteristicas generales
de las instalaciones y construccion como el tipo de tanque, anclaje, cimentacion, soportes, entre
otros. Ademas, se debe evitar las zonas con alta probabilidad de ocurrencia de sismos y

fendmenos meteorologicos de alto impacto.

En el caso de Nopala de Villagran, al igual que el estado de Hidalgo la litologia predominante
es roca ignea extrusiva tal como se observa en el mapa 17, lo cual proporcionaria una base
estable y sélida capaz de sostener grandes proyectos como en este caso. Ademas, de acuerdo
con la regionalizacién sismica nacional, se destaca que no se encuentra dentro de una zona de

peligro.

Litologia

Nopala de Villagran <

Simbologia

ignea extrusiva
Suelos

vﬁ/’\.\

Mapa 17. Litologia, Hidalgo. Modificado de Aspectos Geograficos, Hidalgo. INEGI, 2020.
Poblacion
Segun datos del INEGI de 2020, tal como se observa en el Mapa 18, a nivel nacional se contaba
con un total de 12,014,024 habitantes, de lo cual Hidalgo aportaba aproximadamente 3%

equivalente a 3,082,841 habitantes, distribuidos en 84 municipios, siendo Pachuca de Soto y

Mineral de la Reforma los mas densamente poblados.
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Mapa 18. Poblacion, Hidalgo. Elaboracion propia con datos de la INEGI, 2020.

En lo que respecta a la poblacién, el estado de México es la entidad mas poblada, en este
sentido, por su colindancia con esta y otra entidades la construccion de la terminal de
almacenamiento resultaria beneficiosa para cubrir la demanda propia, asi como la de las
entidades aledanas.

Por otro lado, especificamente Nopala de Villagran cuenta con 16,948 [habitantes]. En este
sentido, para la localizacion del tanque de almacenamiento se busco que el municipio no fuera
tan poblado, principalmente por el riesgo a la sociedad que este pudiese implicar, en lo cual se

profundizard mas adelante.

Densidad poblacional

Segun datos del INEGI de 2020, la densidad poblacional’®> en México fue de 64 [hab/km?]

obtenida de una poblacién total correspondiente a 126,014,024 habitantes repartida en casi dos

15 Este indicador permite conocer el nimero de personas que habitan en una extension territorial, es decir, la concentracién

poblacional existente, que como sabemos no es uniforme.
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millones de kilbmetros cuadrados. Esta relacion sociedad — espacio permite conocer la dinamica
existente en una regién, asi como su demanda en el mercado. En este sentido, este factor
auxilio para confirmar la ubicacién del proyecto cerca de un mercado con alta demanda como

lo es el Estado de México, que cuenta con 760 [hab/km?].

Adicional a lo anterior, este indicador resulta determinante en cuestiones de seguridad
poblacional, ya que identifica de manera general los lugares que pueden ser intervenidos por
proyectos sin amenazar la integridad de los habitantes. Apoyados del argumento anterior,
Hidalgo cuenta en promedio con 148 [hab/km?], representando un lugar conveniente para la
ubicacion del tanque de almacenamiento, ya que su concentracion poblacional no es tan alta

comparada con otras entidades.

Especificamente, el Municipio de Nopala de Villagran fue considerado como el lugar idéneo
para el posicionamiento del tanque de almacenamiento debido a que no es un lugar saturado

de habitantes, contando con una densidad poblacional de aproximadamente 49 [hab/km?].

Servicios basicos

Segun datos del INEGI de 2020, Hidalgo ocup6 el lugar nimero 17 a nivel nacional por su
namero de viviendas habitadas, equivalente a 857,174 viviendas, de las cuales el 99% cuentan
con energia eléctrica, 75% de ellas estan conectadas a la red de drenaje publica, y sélo el 67%

dispone de agua potable.

Por otro lado, de acuerdo al Plan Municipal de Desarrollo de Nopala 2020 — 2024, este municipio
cuenta con servicios basicos de energia eléctrica, agua potable y drenaje, que no alcanzan a
cubrir el 100% debido a la dispersién poblacional existente, siendo asi que la energia eléctrica
cubre cerca del 97.6% de la poblacion, los servicios de agua potable cerca del 95.4% vy los

servicios de drenaje el 83.11%
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4.4 Estudio de Mercado

El desarrollo de este estudio asegura que existe mercado para el almacenamiento de
gasolina. En general, gracias a la identificacion de las caracteristicas del mercado y el
entendiendo de como es que funciona, se puede saber si el servicio ofrecido resultara exitoso,
y si se podra cubrir las necesidades y expectativas del mercado objetivo. En este sentido, a
continuacion, se analizan distintas variables a fin de conocer el mercado que se puede atender
considerando la competencia existente, ademas evaluando su comportamiento en el tiempo

determinar la capacidad necesaria de los tanques para poder cubrir estas necesidades.

4.4.1 Factores de localizacion

Las variables que fueron consideradas para en este estudio para asegurar la viabilidad del

proyecto, se enlistan a continuacion:
- Proximidad de mercado

La distancia existente entre la terminal de almacenamiento y los clientes potenciales puede
resultar como ventaja sobre nuestros competidores, principalmente por los costos asociados a

transportacion.
- Estaciones de servicio

El nimero de estaciones de servicio permite conocer la demanda del servicio en la zona, por
lo que deben identificarse las estaciones de servicio donde se venda combustible, ya que
estos centros representan prospectos de clientes.

- Sectores de actividad econdmica

Conocer las ocupaciones esenciales para el desarrollo de la economia de una region puede
determinar si existira una demanda local importante o si sera mayor el impacto del mercado

colindante.
- Vehiculos de motor por entidad

Esta variable refleja la demanda a cubrir en cuanto a vehiculos existentes por entidad federativa.
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- Relacién vehiculos por estaciones de servicio

Esta relacion muestra la demanda vehicular existente en cada una de las estaciones de

servicio, esto es, a mayor relacion mayor demanda a cubrir.
- Turismo

La apertura turistica aumenta las ventas de combustible promedio por dia, lo que se traduce en

una mayor demanda transitoria hecesaria de satisfacer.

4.4.2 Anédlisis de mercado
Para la selecciéon de Hidalgo, especificamente del municipio de Nopala de Villagran se

analizé las siguientes caracteristicas clave:
Proximidad de mercado

Ubicarse cerca del area comercial es muy importante, de hecho, es muy comdn que en algunos
proyectos este sea el factor principal para seleccionar su localizacion, esto principalmente por
la agilidad en la entrega de insumos y la reduccion en cuanto a costos logisticos de transporte
y distribucién. En este sentido, una empresa bien localizada cuenta con una mayor ventaja

competitiva sobre las demas.

En el caso de esta propuesta, la distancia existente entre la terminal de almacenamiento y los
clientes potenciales (Hidalgo, Estado de México, y Querétaro), asi como la solida infraestructura

en cuanto a transporte antes analizada, permitira un facil acceso a los productos petroliferos.

Estaciones de Servicio

A principios de 2022 habia 12,925 estaciones de servicio en México, de las cuales 6,907 le
pertenecian a PEMEX y 6,018 a empresas privadas. De esta cifra, el Estado de México, Jalisco
y Veracruz eran los estados con el mayor nimero de ellas, con 1056, 955 y 778 estaciones

respectivamente.

Por otro lado, Hidalgo cuenta con 305 gasolineras, cifra que, a pesar de estar debajo del
promedio nacional, se veria apoyada por el mayor contribuidor, que es parte del mercado

objetivo.
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Especificamente, Nopala de Villagran cuenta con sélo dos estaciones tal como se observa en
el mapa 19, en este sentido a pesar de que el mercado dentro del municipio no es muy amplio,
por la ubicacion de la terminal en los limites del estado permite un facil acceso las estaciones

de servicio aledafia, lo cual resulta viable y atractivo para el proyecto.

Mapa 19. Estaciones de servicio, Nopala de Villagran. Elaboracién propia con informacion de SENER y CRE,
2022.

Sectores de actividad econdmica

Especificamente el desarrollo econémico de Hidalgo se basa en la industria manufacturera,
ademas de contar con una participacion importante en la industria cementera con grandes

empresas como Cementos Mexicanos, Cruz Azul, Portland Blanco de México y Apasco.

Por otro lado, Hidalgo es considerado el quinto productor de electricidad a nivel nacional y se
caracteriza por ser un estado autosuficiente, debido a que cuenta con varias plantas
generadoras de electricidad, entre las que encontramos la Termoeléctrica Tula, Termoeléctrica
Francisco Pérez, Presa Hidroeléctrica Fernando Hiriart y el Parque Solar Atlas. En este sentido,

el mapa 20 muestra parte de su infraestructura productiva.
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Mapa 20. Industria Manufacturera, Hidalgo. Elaboracién propia con datos de la PPAMP, 2017.

Vehiculos de motor

Segun datos del INEGI, para diciembre de 2020 a nivel nacional se contaba con un total de
aproximadamente 50,538,000 vehiculos de motor, siendo el estado de México la entidad de
mayor contribucion nacional, con aproximadamente 8,571,000 autos.

Hidalgo por otro lado ocupaba la posicién de contribucion nimero 25, con cerca de 664,000
vehiculos de motor, tal como se puede observar en el grafico 28. En este sentido, a pesar de
gue Hidalgo no ocupa una de las primeras posiciones en el ranking, al colindar con el Estado
de México, resulta conveniente la construccién del tanque resulta conveniente para satisfacer
su demanda. Ademas, no olvidemos que otro de nuestros mercados objetivo es Querétaro, que

suma a esta demanda con un total de 778,000 vehiculos de motor.
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Gréfica 27. Numero de vehiculos de motor por entidad, 2022.

Relacion de vehiculos por estaciones de servicio

Tal como se observa en el gréfico 29, la region centro es quien mas cuenta con consumidores
por estacion de servicio. Esta region comprendida por Hidalgo, Querétaro, Ciudad de México,
Tlaxcala, Puebla, Estado de México y Morelos, cuenta con la mayor cantidad de vehiculos, lo

cual se traduce en una gran demanda de combustibles en esta area.
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Gréfica 28. Relacion de vehiculos y estaciones de servicio por region, 2022.

Aunado a lo anterior, segun datos de la SENER, en el 2018 el Estado de México fue la entidad
con la relacibn promedio mas alta a nivel nacional, equivalente a 6.9 [Miles de
vehiculos/estacion], mientras que Hidalgo tuvo una relacién promedio equivalente a 2.6 [Miles
de vehiculos/estacién] y Querétaro 1.7 [Miles de vehiculos/estacion]. Con estos datos se
observa que esta propuesta de proyecto puede ofrecer beneficios para asegurar el abasto de

combustible a estos consumidores de la region.
Turismo

Los estados de la regidn centro se caracterizan por tener una gran oferta turistica debido a su
variedad arqueoldgica, cultural, gastrondmica, de ecoturismo, etc. En este sentido, al recibir un
gran numero de turistas, la demanda de combustibles incrementa, sobre todo en los periodos
vacacionales, por lo que las ventas promedio aumentan, por ello, el posicionamiento del

proyecto de almacenamiento resultaria factible para satisfacer esta demanda temporal.

La figura 13 mostrada a continuacion, numera el Top de Turismo en México, en ella se observa

gue el Estado de México se encuentra posicionado en el lugar numero 14, mientras que Hidalgo

ocupa el lugar 15.
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N Top Turismo en
¥ México

1 Ciudad de México
2 Quintana Roo

3 Jalisco

4 Veracruz

5 Guerrero

6 Guanajuato

7 Chihuahua

8 Baja California

9 Chiapas

10 Puebla

1 Tamaulipas

12 Qaxaca

13 Sinaloa

14 Estado de México
15 Hidalgo

Figura 13. Estados con mayor turismo en México. Informacién Turistica por Entidad Federativa, 2022.

4.5 Planeacion de Proyecto: Terminal de Almacenamiento de Gasolina

4.5.1 Descripcion del proyecto

Terminal de Almacenamiento de Gasolina

Dada la demanda existente de infraestructura de almacenamiento de petroliferos
planteada en la PPAMP se propone la construccién de la Terminal de Almacenamiento y
Reparto “Nopala”, la cual gracias a los estudios realizados con anterioridad conlleva a los

resultados mostrados en esta seccion, como en el caso del mapa 21.

Adicional a lo anterior, este sistema tiene planeado almacenar gasolina, recibiendo el producto

a través de ductos desde la refineria “Miguel Hidalgo” localizada en Tula.
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Mapa 21. Localizacion de la TAR Nopala. Elaboracion propia con informacion de SENER y CRE, 2022

Mapa 22. Localizacién y coordenadas de la |nstaIaC|on EIaboraC|on propia.
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Como puede verse en el mapa 22, la TAR se ubicara a en la carretera HGO 21, especificamente
en las coordenadas 20°15'14.8"N 99°39'13.5"W, encontrandose entre las calles “De Petroleos

Mexicanos” y “Pino Suarez”.

Como se muestra en el mapa 23, la Terminal de Almacenamiento abarca una superficie de
aproximadamente 33 km?, area que contara con 9 tanques, detallados en la Tabla 8, que en

conjunto ofrecen una capacidad total nominal de 295,870 bbls.

El material de construccion para los tanques sera de acero al carbén, por lo que se espera que
su tiempo de vida minimo sea de al menos 30 afios, que constituyen una inversion aproximada

de cerca de 200 millones de pesos.

982,33 m

32.980.85m*

Mapa 23. Localizacion de la TAR Nopala. Elaboracion propia
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Tabla 8. Capacidad de disefio de tanques de la TAR Nopala.

. Capacidad de Diametro Altura
Tipo de tanque disefio (bbls) Producto (m) (m)
TV-1 Cilindrico Vernqal Atmosférico 50,000 Gasolina Magna 36 311
Techo Fijo
TV-2 Cilindrico Vertical Atmosférico .
Techo Fijo 50,000 Gasolina Magna 36 31.1
TV-3 Cilindrico Vernq_al Atmosférico 50,000 Gasolina Magna 36 31.1
Techo Fijo
TV-4 Cilindrico Vertical Atmosférico .
Techo Fijo 50,000 Gasolina Magna 36 31.1
TV-5 Cilindrico Vertical Atmosférico 30,000 Gasolina Premium 216 18.7
Techo Fijo
TV-6 Cilindrico Vertical Atmosférico . .
Techo Fijo 30,000 Gasolina Premium 21.6 18.7
TV-7 Cilindrico Vert|c__al Atmosférico 20,000 Gasolina Magna 14.4 125
Techo Fijo
TV-9 Cilindrico Vertical Atmosférico .
Techo Fijo 10,000 Residuos y agua 7.2 6.2

4.5.2 Distribucién y suministro

Al recibir el producto a través de ductos se propone la instalacion de 1 ramal hasta la
TAR Nopala, el cual debera contar con una longitud aproximada de 4,150 metros, la cual

ayudara a suministrar la planta. Esta desviacidon se observa graficamente en el mapa 24.
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Mapa 24. Distribucién y suministro.

Por otro lado, en lo que respecta a la isla de carga o llenaderas, que refiere al sitio donde se
suministra el producto desde los tanques de almacenamiento a los autotanques a través de
tuberias, se considero la instalacion de 12 llenaderas con una linea por cada producto.
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Este sistema de llenaderas debera contar con brazos de llenado al autotanque con un diametro

de 4”7, que permita un flujo aproximado de 90 litros por minuto.

Adicional a lo anterior, se ha contemplado una unidad de recuperacién para los vapores
expedidos durante el proceso de carga, tal como lo indica la figura 14.

o > A

Gasolinas Vapores

de Gasolinas

Unidad Recuperadora
Tanque de Almacenamiento de Vapores

Figura 14. Sistema de recuperacion de vapores, DOF, 2018.

4.5.3 Anélisis de mercado a cubrir

Este analisis se realiz6 en funcidn de las ventas regionales que se tienen en la zona,
para ello lo primero que se evaludé fue el nUmero aproximado de estaciones de servicio en
distintos rangos de radio, analizando un total de 60 km a la redonda, como se muetsra en el

mapa 25, y obteniendo como resultado los datos de la tabla 9.

Tabla 9. Numero de estaciones de servicio por radio.

Radio [km] # Estaciones
0-10 2
10-20 12
20-30 12
30-40 47
40-50 40
50 - 60 78
Total 191
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Mapa 25. Numero de estaciones de servicio por radio.

Respecto a la competencia existente, se puede observar que ademas de la Terminal propuesta
en Nopala de Villagran, existen otras TAR con las que se tiene convivencia en el mercado. En
un radio de 60 km, las TAR con las que se competiria en el mercado serian las localizadas en
Santiago de Querétaro, Tula de Allende, y en menor proporcién la ubicada en Pachuca de Soto,

como puede verse en el mapa 26.

¥ P * r ol
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Mapa 26. Estaciones de servicio dentro del radio nucleo y convivencia del mercado
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Aunado a lo anterior, se realiz6 una tabla de proporciones para conocer el mercado que podria
cubrirse considerando la competencia existente. Esta relacion consideré las 3 TAR en
convivencia, motivo por el cual se consideré el cumplimiento de un tercio del mercado a cubrir

en cada uno de los radios analizados, tal como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Discretizacion de estaciones de servicio por radio.

Radio [km] | # Estaciones | Mercado a cubrir (1/3)
0-10 2 1
10-.20 12 4
20-30 12 4
30-40 47 16
40-50 40 13
50-60 78 26

Considerando lo anterior, en total se espera que con el proyecto se cubran alrededor de 81
estaciones, cifra que se obtiene de las estaciones a cubrir en el radio ndcleo sumadas a la

fraccion equivalente a satisfacer por competencia en el mercado.

4 N N

Radio nticleo Convivencia en el mercado

4 ) € Y

Nuestro mercado mas atractivo, el
cual abarca los primeros 30 km
alrededor de la Terminal.

El mercado correspondiente a
30-60 km, contempla 165

Aqui no se interfiere con ninguna estaciones, de las cuales solo
otra TAR colindante. En este cubriremos el 33%, equivalente a
sentido, estariamos abarcando el 55 estaciones aproximadamente.

100% del mercado, que
corresponde a 26 estaciones de
servicio.

- / AN J

- AN )

Figura 15. Radio nucleo y Convivencia en el mercado de la Terminal de Almacenamiento propuesta. Elaboracion
propia.
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4.5.4 Capacidad nominal y seleccién de tanques
Como vimos en el andlisis anterior, nuestra Terminal de Almacenamiento estaria
cubriendo 81 estaciones de servicio, las cuales cuentan con tanques de almacenamiento de

cerca de 70,000 litros que se consumen diariamente dependiendo el nivel de consumo.

4.5.4.1 Demanda

Para conocer la demanda de gasolina por estacion se consideraron datos nacionales en
cuanto a demanda diaria obtenidos del SIE del 2022, dando un total promedio de 69,953
litros/dia. En este sentido, la demanda de las 81 estaciones corresponderia a un total de
5,666,193 litros de gasolina diarios o bien 28,330,965 litros cada 5 dias.

Considerando las obligaciones plasmadas en la PPAMP, la capacidad de la terminal de
almacenamiento propuesta equivale al doble de la demanda de las 26 estaciones que se
encuentran en el radio nacleo, méas la mitad de la demanda de las 55 estaciones del mercado
intermitente, dando como resultado un total de 295,870 bbl/sem como capacidad nominal, que
sumados en 10% representan la demanda operativa equivalente a 266,283 bbl/sem.

En este sentido, cabe mencionar que, basado en estas cifras, se disefid y eligio la capacidad

de cada uno de los tanques de la terminal.

4.5.8 Escenario de suministro

Pipas

Considerando que la demanda semanal de las 81 estaciones corresponde a 28,330,965 litros
por semana, y que las pipas cuentan una capacidad aproximada de 20,000 litros, se

necesitarian aproximadamente 1,416 pipas por semana para distribuir el combustible.

Por lo anterior, se propone considerar un viaje cada 2 semanas (14 dias) para suministrar a las

diferentes estaciones, a tal efecto se obtuvo un total de 101 pipas por dia.

4.5.9 Propuesta de modelos tarifarios

La comisién reguladora de energia (CRE) es la encargada de expedir, mediante
disposiciones administrativas de caracter general, la regulaciéon de las contraprestaciones,
precios o tarifas para las actividades permisionadas, como es el caso del almacenamiento de

petroliferos, la cual se puede obtener de dos maneras:
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- Volumen almacenado; se refiere a un volumen estacionario invariante en el tiempo.

- Volumen desplazado; es un volumen de producto fluyendo a lo largo del tiempo.

Para el caso del proyecto se decidié adoptar la tarifa por volumen desplazado, donde a mayor
volumen desplazado, menor serd la tarifa, resultando en precios competitivos para nuestros
clientes en el mercado. En este sentido, en la tabla 11 se presentan dos modelos de tarifas
propuestas a la CRE, para los cuales se consideraron datos de tarifas maximas para

almacenamiento de petroliferos de Pemex publicadas por la CRE.

Tabla 11. Modelos propuestos a la CRE de tarifas por flujo.

Modelo 1
Vol. desplazado (bbl/mes) Tarifa (USD/bbl)
0 — 425,250 2.46
425,251 — 850,498 2.02
850,499 — 1,063,123 15
> 1,063,123 1.06
Modelo 2
Vol. desplazado (bbl/mes) Tarifa (USD/bbl)
0 - 410,000 2.46
410,001 — 471,500 2.19
471,501 - 512,500 2.04
512,501 - 553,500 1.91
553,501 — 574,000 1.86
574,001 — 615,000 1.76
615,001 — 697,000 1.59
697,001 — 820,000 1.41
820,001 - 1,025,000 1.2
> 1,025,000 1.06

4.5.10 Plan de trabajo en herramienta de gestion de proyectos

4.5.10.1 Cronograma
Se empleo la herramienta privativa Oracle Primavera Cloud que es una interfaz en la
nube para la gestién de proyectos, permite visualizar de cada una de las actividades, asi como

de los entregables que componen el programa final, mismo que al ser calculado arroja una ruta
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critica que marca un estimado de su fecha de fin. En este sentido, se contempl6é desde el

anteproyecto hasta la puesta en operacién de la terminal de almacenamiento.

Aunado a lo anterior, en la figura 16 se presenta la estructura dividida de trabajo (WBS), la cual

muestra de manera general el plan de trabajo del proyecto, donde cada uno de sus elementos

representan entregables importantes a lo largo de la vida del mismo.

ID * I;.

v

Name *

I@ f@ TAR - NOPALA - Terminal de Almacenamiento y Reparto “Nopala”

I Terminal de Almacenamiento y Reparto “Nopala”

@ W@ 1- Anteproyecto
© I@ 2 - Estudios
@ W@ 1 - Localizacion
@ I@ 2 - Mercado
@ W@ 3 - Planeacion del proyecto
© K@ 4 - Tramitologia
@ W@ 1 - Documentacién requerida
@® @ 2 - Permiso de almacenamiento de petroliferos
@ Ig 3 - Modelos tarifarios
© I 5 - Ejecucion del proyecto
® g 1 - Adecuacion del terreno
® I@ 2 - Construccion e instalaciones
@ U@ 6 - Puesta en operacion

Anteproyecto

Estudios

Localizacion

Mercado

Planeacion del proyecto
Tramitologia
Documentacion requerida
Permiso de almacenamiento de petroliferos
Maodelos tarifarios

Ejecucion del proyecto
Adecuacion del terreno
Construccion e instalaciones
Puesta en operacion

Figura 16. WBS del proyecto.

El grafico de Gantt de la figura 17 permite visualizar el cronograma por fases de tiempo, lo cual

de manera conjunta permite conocer el pronéstico de la fecha de finalizacion de cada uno de

los entregables, asi como del proyecto en general, considerando como fecha de inicio del

proyecto el 02 de enero de 2023.

Figura 17. Gantt del proyecto.
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Por otro lado, el analisis detallado con actividades que representa el trabajo a desarrollar para
completar el proyecto de manera exitosa se muestra en la figura 18.

0+ Is « Name* -
© R TAR « NOPALA « Terminal de Almacensmiento y feparto "Nopata™ Torminal de Almacenamiento y Reparto "Nopata™

® 000
- L0

Idestttficacion de! protbiems
Defincin o obietives y #cance

02-Jan-23
02-Tan-23

5 Ry 7 - Localzacyn Locakzackon all 400 fe-dan2s
- 41020 \ias de accesa 0 W0d 16.Jen-23 27.Ja0.23
- 1030 ITERSSTIVCOER de AMACeEnEneD = 0 30-3an-23 10-Fet>-25
- 1040 Fuentes de sktnacenamients a W8 ML jan.28 1lFets 28
- A050 Condicnones ambantaies ] 00 1%-Feb-23 24.Fe>-23
- 00 Carectermticas ded terreno ] e 1S Febh 23 24.Febs. 2%
- 1000 Poblacin (=] Wd 27-Feb-23 10-Ma-23
- 1080 Dencidad poblacional Q| 0d.  27.Feb.23 10-Mat. 23
- 1090 Serviis hisos Q| W I7-Feb-2y 10-Ma-25
& 000 Fi0 estudio de locatzacen a| ] 10-Mat- 23

© M2 Mercsds Meicads | I Me2S LA
- 1100 Precdmidad de mercado =] g 1%-Mw-23 24-Mat-2%
- A0 ESTachons de oo =] W 1%-par-23 24-Ma-25
- Sectores de actnadan eonomcs 0 Wd 27-Mar-2 O7-apt-23
- Vemiculos e motoe a W0 27-aw-23 07-Apt-23
- A0 Rolacn e vehicuton por estacin de serviia (] WA 27.Ma-25 07-Ap1-2%
-0 Tutismo Q| W \0-Ap-23 21-Apr-23
mAT FIE per capata m} e 10-Apr-29 2180128
@ 01100 Fin d= estudio de mercado al 2] 21.A01-25

Caneralidaces ] 2840023
- 000 Diztribucxn y suministo a S 01 May.23 05.May. 23
-0 Andlese e marcada # Lubee (=} 0 08-Map-73 19-May-25
-5 Capacidad norminal y seleccion de tangues Q WA 27.May-23 02-Jun-2%
-0 Estenana de auminisio 0 34 % dun-2t 09-Jun-23
Propuesta de modelos tanfacy a 54 12.3un.23 16 Jun-23
Fint de planeacsdin del (nogecto =) 16-Jun-25

G R 1 - Docunraacian sequonca DOCUMENtacon (ecuerda

1653un. 23 M2 28

- Acta del proyects a 0d 16.3un.23 0 Jun-23
-7 Dictimen ASEA Q W 03-Ju-23 14-RE-23
-0 rpacts ambuergal a e 08-Ju-2% 140828
- A% Evoacion e IMpacto wocial SENER a 0 17-Jul-23 28-35-2%
® oo Fin de documentacion requenda (=] O 20.00.2%
© R 2 - Pererws O Mmacenammnta ¢ petroliferos Permiso de almacenamiento de perrolferas ‘ EAT RN TV S TS
-t Regeio en s OFE (m] W sydul2s 370028
- LTI FUE0 (0 A OVChamentos [} 54 0)-Aug-2y 07.Aug-23
- Solizimud de permiso de simacenainiento de petrcliteros ] 9. 0f.Aug-28 W Aug- 2%
-0 ie) Prioceso de toegacsin del peetiiss por paete de s CRE (=} 0 15-Aug-23 11-Sep-25
&2 Fin del proceso de tramitciogia a od 11-%e0-23
& 3 - Modelos taifanios Mocelos aitaros | EETTRIS XN S TNL AT 33
- 1500 Propusstas de modekn de L il = 56 12-Sep-23 18-5¢p-23
- L1sT0 Efwio de mocelos tantanos & la CRE o | 1 16 19-Sep-23 19-Sep-23
-1 Celeccion del mocela tritare per parte te b CRE Q| S0 20523 5ep23
® 0 Fin che anmed e eriodekos tanifans a | o J6-S0p-33

& Wy 1- Adecusaen def seerenc Adecuacion del moeng | 56 2VSep-2y 03-0c1.28
&0 Initio del prorecto Q| O 27.5ep23
- 1400 Limpteza co 5o ] ; 56 37-5ep-25 03-0ct-2%

& W 2 - Comucoon ¢ InEatonss
5d 040023 10-0ct-23
50 11.0¢c8-25 17-0c1-7%
5¢ 1500025 20-0c1-23
5¢ 19.0ct-24

- a0
- Aa30
- A440

- AT4ED INSEMA000 NidrHAcE y sanTtaia a,
- a7 INSEACion vt (= ]

e 200023 01N 2%
50 02-Now-2% 08-Ncre- 25
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Dosarrelio o 1 ingeniria de decile ] | N O9Nov-23 06-Doc-23
- Obirars de crmereacian ] | 104 07.0ec 23 20.0mc23
- Lson Trakalos d¢ mantage en campo (Fonoo, Cancasa y Recho) Q o 23-Dec-J3 17-%an-24
- 41510 FrETalaN (0 SCTOS0TKrS (PLALARO™S, Pasanands, ic) (=] 104 1B-Tan-24 31-Mn-24
-0 Uineas de recepcion a 104 01.Feb 24 14.Feb-24
-5 Uneas do wiminitio =] 104 0EFeb-24 21-Feb-24
- 41540 Semems d= drenages pl ¥ quimicos (O Q| 104 22Febd 06-Mar 24
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- A0 Pruebas (Rayos X, particulus magnimicas, peuoba 0o Wco, ot ) g 09 02-May-24 29-May-24
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- Linean o iecepoon a | 100 OrFet-24 14-Febs- 24
-0 Lineas 0¢ suminisio (= 104 08-feb2d 21-Feb-24
- A0 Sestertwr de chensjes phoviokes y auimicon (Devrormes) Q | W 22Fe-24 00-Mor - 24
- Trabages contra incendio a W0d 07-Mar-24 20-Mar-24
- EE Racks de tubertas 0 [ 04 2 Mw-13 03-Apr-24
- Infrmestiucsin ebscrion a) 104 04-Agr-24 17 Ape-24
-0 INGADSETACIOn SID ALLOMATIZacian y corarcl =) [ W 18-Ap-24 01 May-24
-0 Pruetur (Riyus X, particulss mogneticas, pruets de vacia, e4c. ) =] 204 02-Mav-24 20-Mav-24

-0 Desar1ollo o b 1germsia de detale Q| 200 30-May-24 26-An-24
-0 Otrat de enesmacian Q| 10d I7.jun-2e 10-Jul-24
- A0 Trabwios de mantaje en campo [Fondo, Carcess y Techo) ] | 204 11228 07 A 24
- 1750 WA 0 3CCe50015 (PLLAIITIA, Pasnanas, e1c) Q| 0d 03-Aug-23 ItAug-24
- AT Lineas e recepcin =} | W 22-Aug-74 04.5ep-24
-0 Urneas de suminmtra a 0d 294 2¢ 1350024
- 7R Sugnannia e drenaies pluviaies ¥ quimicos (Deoames) =] 100 17-Sep-2¢ 25:-50p-24
- 0750 Trabajos contr mceadho Q| 104 26.Sep-2¢ 09 24
- B0 $lacks de Wuberiss m] | 10d 10-Oct-28 1500124
- Idbestriictute sectine = ‘ Wd 34-001-24 0f-Now- 24
- 00En ALION SHSDemA aut ¥ y cantval a | 10d 07-Mov-24 20-Now-24
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-1010 Trabsos contra incendio =N 104 265424 090124
-0 Racks de tuberins () 104 10.0ct.24 2350024
-y Y aSTI tura whc b = 104 24.0c1-74 06-Noy- 24
- A0 \ an v conticd 0 10d  O7-Nov-24 20-Now- 23
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Figura 18. Gantt del proyecto.
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4.5.10.2 Analisis de riesgo

Cualquier proyecto tiene asociados riesgos, sin embargo, muchas veces estos suelen
ignorarse ocasionando efectos negativos sobre el proyecto, principalmente sobre el
cumplimiento de entregables importantes y su fecha de término, de ahi la importancia de
identificarlos para crear programas mas realistas, buscar estrategias para atenderlos y

finalmente lograr que su impacto sea el menor.

En este analisis para considerar la exposicion al riesgo del proyecto se considerd Unicamente
la incertidumbre, que esta asociada con la variabilidad en la duracién de las actividades, lo cual
hace imposible predecir cuanto tardaran en terminarse, para ello se aplicé una distribucion de
tipo triangular a cada una de las actividades asignando una duracion minima, mas probable y

maxima.

Una vez aplicada la incertidumbre a todo el cronograma, para obtener un andlisis cuantitativo
de riesgos se empled el método de Monte Carlo, que es un método de simulacién probabilistica
gue genera rapidamente multiples escenarios por cada iteracion, obteniendo los siguientes
resultados de cada uno de los 3 escenarios mas importantes: optimista, mas probable y
pesimista.

Project: Terminal de Almacenamiento y Reparto “Nopala” - Finish Date

Figura 19. Grafico de distribucién del analisis de riesgo.
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En la figura 19 se observa un analisis respecto a fechas de fin del proyecto en general,

observando como datos importantes que:

e Se tiene un 0% de probabilidad de terminar en la fecha planeada del 17 de marzo de
2027, que es la fecha calculada son considerar riesgos.

e El escenario optimista considerando los riesgos por incertidumbre arroja como fecha de
25 de octubre de 2027.

e El escenario optimista considerando los riesgos por incertidumbre arroja como fecha de
11 de noviembre de 2027.

e El escenario optimista considerando los riesgos por incertidumbre arroja como fecha de
30 de noviembre de 2027.



Conclusiones

La propuesta del proyecto esta fundamentada en la creciente demanda de gasolina que

ha provocado una amplia dependencia a las importaciones y ha puesto como asunto

nacional prioritario la ampliacion de inventario de reservas, que en comparacion con otros

paises es muy bajo, esto para garantizar su abasto diario y en situaciones de emergencia.

Ademas, gracias a la apertura del mercado, asi como la incorporacion de la PPAMP se

incentiva la creacion de infraestructura de almacenamiento.

Apoyado de los estudios de localizacion y mercado realizados para el establecimiento y

dimensionamiento del proyecto se puede asegurar su éxito con potencial a pertenecer al

plan de desarrollo nacional del Portafolio Nacional de Infraestructura.

La acotacion de la ubicaciébn mas idonea para el proyecto fue posible gracias a la

identificacion de los beneficios obtenidos de diversos factores como:

Factor

Justificacion

Vias de acceso

Debido a la localizacion céntrica de Hidalgo se cuenta con una
amplia conexion de medios de transporte como ferrovias,
ductos y carreteras. Por otro lado, al Nopala situar en el limite
suroeste del mismo, cuenta con estas mismas ventanas de
acceso, permitiendo un buen alcance y distribucion de
petroliferos.

Infraestructura de

almacenamiento

A pesar de las terminales ya asentadas y la cotizacién por
establecer nuevas de ellas en el area, la creciente demanda
de combustible de los estados aledafios, que ademas forman
parte del objetivo de mercado, especificamente Estado de
México y Querétaro, continda garantizando la factibilidad del
proyecto.

Fuentes de

abastecimiento

Por la ubicacién del proyecto, se pretende que la Refineria
“Miguel Hidalgo” ubicada en Tula funja como su principal
proveedor, logrando un suministro eficiente. Esto a través de
la red de ductos, que ademas conecta a la refineria de
Salamanca.




e Respecto al estudio de mercado, algunos factores que aseguran la factibilidad del

proyecto son:

Factor Justificacion

La cercania entre la TAR y los clientes potenciales, en conjunto
con la solida infraestructura de transporte, permitira un facil
mercado acceso a los productos petroliferos.

Proximidad de

A pesar de que el mercado dentro de Nopala no es amplio, por
Numero de la ubicacion de la TAR en los limites del estado permite un facil
acceso a estaciones aledafias como las del Estado de México,
gue representa el mayor poseedor de gasolineras nacional, la
cual resulta viable y atractivo para la construccion del proyecto.

estaciones de

servicio

Hidalgo cuenta con mudltiples corredores industriales que
Sectores de actividad | requieren del uso de petroliferos, tales como la industria
cementera, manufacturera, plantas generadoras de

econdmica .
electricidad, etc.

e Los interesados en abastecer el mercado de petroliferos deben tener un conocimiento
integral que incluya informacion sobre las condiciones y tendencias del mercado en las
distintas regiones del pais como la asociada a los niveles de inventarios, produccién
nacional de productos refinados, capacidad y ubicacion de las plantas de
almacenamiento en el pais, etc.

e Gracias al analisis realizado con la herramienta de gestion es posible pronosticar la fecha
estimada de fin del proyecto, asi como el panorama de cada uno de los escenarios
(optimista, mas probable y pesimista) considerando la incertidumbre como un riesgo que

afecta la duracion de las actividades del proyecto.



Glosario de unidades

Miles de millones de barriles [Abrev. MMMbbls]

Millones de barriles por dia [Abrev. MMbpd]

Millones de barriles [Abrev. MMbbls]

Millones de barriles diarios [Abrev. MMbd]

Miles de barriles por dia [Abrev. Mbpd]

Miles de barriles [Abrev. Mbbls]

Barriles [Abrev. Bbls]

Gigajoules [Abrev. GJ]
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